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ÜBSERrÀTios sur la page 298. 


■Ünd erreur s’csl gtissce dans la description du nouveau 
trait ; la longe est en cuir , et non un bout de corde ; le 
cordage, au lieu d'avoir une boucle, se termine par un 
bout de cliainc. , ' 
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AVAKT-PROPOS. 



Les officiers d’artiUerie, chargés de con*- 
struire l’immense matériel de leur arme , de 
l’employer à la guerre et de le conserver du- 
rant la paix, doivent en bien connaître toutes 
les parties : ils ont besoin de savoir les motifs 
de l’arrangement des pièces dont se compose 
chaque machine de guerre, ceux des formes 
adoptées , et des modes d’union employés ; en 
d’autres termes , il leur importe, de pouvoir 
apprécier l’action des forces qui agissent sur 
la machine, la résistance qu’elle est capable 



vj 

d’opposer, ou jusqu’à' quel point elle peu^ se 
prêter au jeu de ces forces : tout cela est né- 
cessaire pour juger du service qu’on a droit 
d’en attendre. 

Nous croyons donc être utiles à uq certain 
nonabre d’officiers , en publiant cette Théorie 
des affûts et des voitures d'artillerie. Ils y trou- 
veront rassemblées des notions (Ju’une longue 
lecture pourrait seule leur faire acquérir, et 
d’autres qu’en vain, 'ce nous semble, ils cher- 
cheraient ailleurs. 

Le besoin d’un tel livre se faisait sentir 
depuis long-temps. Aussi M. le ministre de 
la guerre chargea-t-il , en 1826 , MM. Migout , 
BergerjeX, IVoisard, répétiteurde l’école royale 
régimentaire à Metz , de rédiger un cours sur 
le matériel et les machines employés dans les 
divers établissements de l’artillerie. 

La première partie, celle du matériel , fut 
à peu près terminée en 1829, et envoyée au 
Comité central. Mais déjà une mort préma- 
turée avait, pendant l’hiver de 1827-1828, 
enlevé M. Woisard aux sciences qu’il cultivait 
avec tant de succès , et les notes laissées par 
ce "savant professeur , pour la seconde partie , 
ne purent être mises en teuvre> parce que les 
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événements de 1830 vinrent interrompre le 
travail.- 

• 

Néanmoins, ce qui se trouvait achevé pou- 
vait être utile, et dans l’année suivante, les 
auteurs songèrent à le publier ; mais ils ren- 
contrèrent des obstacles contre lesquels leur 
dessein dut ééhouer. Autorisés enfin à le re- 
prendre ^ ils ont étudié de nouveau le sujet , 
et sont arrivés à remplacer leurs premières 
théories par d’autres plus complètes, quoique 
plus simples. La rédaction a même été refaite 
presque en totalité; car l’ordre des matières, 
leur division, une foule de détails ne pou- 
vaient plus rester ce qu’ils étaient dans un 
travail primitivement destiné à s’appuyer sur 
un autre, relatif aux maéhines considérées 
d’une manière générale. 

Le livre que nous donnons aujourd’hui 
n’est donc pas réellement une partie du cours 
rédigé par la commission; il forme, pour 
ainsi dire, une œuvre toute nouvelle. Ce- 
pendant, au fond , ce sont encore les mêmes 
idées et ‘les "mêmes principes. On a même 
conservé à peu près tels qu’ils étaient dans 
l’origine , deux articles dus presque entière- 
ment a M. fVoisard: la détermination de la 
force motrice consommée sur les traits, et 
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celle de la perte de force-vive qu’éprouvent 
les roues sur un sol inégal. 

L’exposition des d i vers systèmes d’artillerie, 
qui devait commencer le cours, d’après le 
programmé du ministre, a paru mieux placée 
à la ûn de cet ouvrage ; car la théorie peut 
seule indiquer les motifs des ’ créateurs , et 
faire apprécier la valeur relative de l’œuvre 
de chacun. 11 résulte à la vérité de l’ordre 
suivi , que jios trois premières parties sup- 
poseitt connue la nomenclature; mais il n’y 
a là aucun inconvénient pour -des officiers 
d’artillerie,' et d’ailleurs on a eu soin de 
défîniç brièvement les noms peu usités. 

En donnant à notre première édition le 
litre à'Essai, nous avions pour but unique 
de faire entendre que nous entreprenions une 
tâche qui n’avait pas encore été tentée, ; celle 
de traduire les principes de la construction 
en langage algébrique, pour les soumettre à 
une discussion mathématique, la seule qui 
ne tronq>e jamais , et déterminer ainsi d’une 
manière certaine les valeurs des éléments 
à considérer. Nous ne pouvions avoir la pré- 
tention d’établir des principes nouveaux^ car 
depuis long-temps les bases de la construc- 
tion des voitures étaient posées : Gribeauval 
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s’en servit dès 1765 pour fonder son système, 
et déjà dans la guerre de la Péninsule, l’ar- 
tillerie anglaise était arrivée , sous le rapport 
du tracé, au point où se trouve aujourd’hui 
la nôtre. 

Sans doute quelques écrits d'un grand mé- 
rite avaient paru sur le matériel de l’artil- 
lerie bien avant notre première édition , faite 
dans l’été de 1836 : les mémoires de Schçel, 
l’ouvrage du colonel Crobert, traitent des 
voitures; un mémoire attribué à M. le com- 
mandant Forceville, un autre de M. le com:- 
mandant Piobert, rédigé en 18^0, exposent 
les principes connus et les appuient de rai- 
sonnements ; mais aucun de ces auteurs n’a 
donné de formules algébriques; c’est seule- 
ment dans le petit livre A’Oddi qu’on en 
rencontre quelques-unes , encore le frotte- 
ment de l’essieu y est-il considéré comme la 
principale résistance à vaincre. 

Si l’on ajoute à l’énumération précédente 
une dissertation insérée dans lés mémoires 
de l’Académie et relative au tirage des che- 
vaux attelés en file les uns sur les colliers 
des autres, on pourra se faire une idée de 
l’état dans lequel se trouvait la question des 
voitures , lorsqu’on 1826 nous commençâmes 


à rédiger le cours dont le premier numéro du 
Mémorial contient le programme. 

Deux ans après l’envoi de notre premier 
travail au ministre, M. le commandant P/o- 
bert, chargé du cours d’artillerie à l’école 
d’application, traita de son côté les questions 
du même programme. Que des idées cou- 
rantes, qui font nécessairement partie des 
connaissances de l’arme, se trouvent à la 
fois dans le cours de ce savant officier et 
dans notre livre, il ri’y a là rien qui puisse 
surprendre ; mais quant aux vues tout à fait 
particulières qu’un de nous a pu recueillir en 
suivant les leçons de l’école, nous nous 
sommes rigoureusement abstenus de les re- 
produire. ‘ 

On s’apercevra aisément que cette seconde 
édition a été revue Jtvec soin. 

Quelques notations se trouvent changées, 
afin qu’au moins dans chaque chapitre, les 
mêmes lettres représententtoujours lesmêmes 
quantités. . . ' 

L’influence du poids des roues , contraire 
à celle du rayon , est traitée avec toute l’é- 
tendue nécessaire. 



La quatrième partie a reçu un peu plus 
d’extension : cédant à des conseils éclairés, 
nous avons fait connaître pour chaque voiture 
et pour chaque affût, quels sacrifices ont exi- 
gés les avantages du nouveau matériel , afin 
que le lecteur puisse comparer les uns aux 
autres et apprécier la grande supériorité des 
derniers. 

L’expression algébrique de la puissance 
motrice d’une voiture a perdu une partie de 
son utilité, depuis que M. le capitaine Morin 
a Qonstruit, d’après les idées de M. le com- 
mandant Poncelet , un instrument propre à 
mesurer facilement l’effort d’un moteur. Néan- 
moins, nos formules sont loin de se trouver 
superflues : elles serviront toujours à déter- 
miner la puissance que nécessitera une voi- 
ture en projet pour se mouvoir sur une route 
unie, et à reconnaître rinduencedes modifi- 
cations qu’on pourra vouloir opérer dans le 
système de la machine. Il est même visible 
que l’instrument de M. il/o/m augmentera leur 
utilité pratique, en fournissant les valeurs 
des coefficients de correction ou celles des 
inconnues qu’elles renferment. 


s 
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VOITURES D ARTILLERIE. 



Cet ouvrage aura, comme l'annonce son titre, deux parties 
principales: la prciiiière traitera des voitures d'artillerie, en 
y comprenant les afliâts placés sur leurs- avant-trains ; la se- 
conde considérera ces afliïts pendant le tir. Mais ensuite, dans 
une troisième partie , noos exposerons les principes de la 
composition et du tracé des voitures ; puis seront décrits les 
principaux assemblages emplumés pour ]a construction du ma- 
tériel ; enfin, dans une quatrième et dernière partie, nons 
appliquerons les principes de la troisième à la discussion suc- 
cincte des diirércnfti systèmes d'artillerie qui se sont succédé. 
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THEORIE DU TIRAGE. 


PREmiËRE PARTIE. 


VOITÜRES.D’ARTILLERIE.. 

On ne saurait étudier fructueusemeot'la théorie des Toitures 
avant de connaître tout ce qui concerne leur traction. Nous 
devons donc d'abord nous occuper du tirage. 

CHAPITRE IpREAHER. 


, THÉORIE DÜ TIRAGE. 

i. Un poids peut toujours exprimer l’effort qu’il faut exercer 
pour faire équilibre aux résistances qui s’opposent au mouve- 
ment d’une voiture prise dans l’état de repos : ainsi des chevaux 
qu’on y attellera , auront fait un effort de Q kilogrammes , 
quand le mouvement sera sur le point de naître. 

üne fois que la voiture a la vitesse avec laquelle elle doit 
se mouvoir, elle ne peut la conserver qu’en vertu d’un autre 
effort susceptible , comme le premier, d’être exprimé en 
kilogrammes , et capable de faire équilibre aux résistances qui 
s’opposent à la continuation du mouvement uniforme. Si ces 
résistances sont toujours les mêmes, la force Q' est constante ; 
si elles changent , l’effort à exercer est variable ; mais , dans le 
dernier cas, on peut ne considérer que sa valeur moyenne et 
la regarder comme constante. 

Il faut connaître la force Q, quand on vent savoir si l’attelage 
parviendra à faire surmonter à la voiture un obstacle déterminé, 
en la tirant dii repos, et poui' cette circonstance particulière , 
on peut exiger des'èhevaux tout l’effort dont ils sont capables. 
Mais il n’en est plus ainsi , lorsqu’il s’agit de transporter la voi- 
ture à une distance donnée , et c’est alors la force Q' qu’on 
doit considérer. Si cette force est dirigée paràllèlement au plan 
sur lequel là voilure se nàeut , et que l soit la longueur du 
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chemin à parcourir, Q'I sera la quantité d'aclioo qu'il faudra 
consommer pour eflecluer le transport. Mais si cette direction 
faisait un angle V au-dessus du plan sur lequel roule la voi- 
ture , l'eflfort Q' se décomposerait , la quantité d'action pro- 
duite ne serait plus que Q'I cos ip, et l'autre composante Q'sin <f 
diminuerait la pression des roues sur le terrain , en chargeant 
les épaules du cheval et augmentant la pression des pieds de 
devant sur le sol. * 

Dans tous les cas , il importe de rendre aussi petite qu'il 
est possible la quantité d'action que doit dépenser le moteur 
pour effectuer un .transport donné et pour l'effectuer d'une 
manière déterminée. Ou y parvient en rendant Q' on mini- 
mum , c'est^à-dire en réduisant autant que faire se peut les 
résistances qui s'opposent au mouvement , et en adoptant le 
mode d'aftelagë le plus avantageux. 

Flous avons donc à considérer le cheval comme moteur, 
à examiner les divers modes d'attelage, et à déterminer les 
conditions qu'il faut remplir pour rendre le tirage facile. 

SECTION PREMIÈRE. 

DU CHEVAL MOTEUR. 

2. Le cheval sert au ttansport des fardeaux de deux 
manières distinctes ; Uomme béte de somme , quand il porte 
la charge sur son dqs.; comme béte dé trait, lorsqu'il est 
attelé. Ces deux modes, employés dans le service de l'ar- 
tillerie , ont été mis en usage dès la plus haute antiquité, et 
cependant nous n'avons pas encore dé données bien positives 
sur le travail journalier que peut faire le Cheval dans l'un et 
dans l'autre cas. L'incertitude où nous sommes à cét égard 
tient à la difficulté des observations ; car le poids que l'animal 
peut porter, et l'effort continu qu'il peut exercer, dépendent 
de l'état physique de ce moteur, de la nature et de la con- 
figuration du sol , de la vitesse et de la durée du transport. 
Or, toutes ces choses sont susceptibles de varier à l'inGni. 

Il faut donc se contenter de données approximatives , et 
s attendre à voir les moyennes fournies par l'expérience varier 
d'un quart et même d’un tiers, soit en plus, $oit en moins. 
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suivant les circonstances dans lesquelles sc trouvera placé le 
motenr. 

3. Avant de parler du travail dn cheval , nous devons faire 
connaître les vitesses que , d'après l'expérience , il peut soute- 
nir dans ses différentes allures. 

.VITESSES DD CHEVAL. 

« 

Les vitesses moyennes d'un cheval de selle on de bât qui 
travaille sur un chemin horizontal bien entretenu sont ; 

' mm 

Au pas , de. . . 1,10 à 1,80 par «econde ; 

Au trot, de... 2,20 à 3,S0 id.; 

Au galop, de.. 5,00 à 5,50 id. 

Les deux premières allures sont les seules que l'animal puisse 
soutenir dans un travail journalier ; encore faut-il pour cela 
que sa vitesse, soit la moindre de celles qui sont indiquées 
pour chacune de ces allures. 

L'ordonnance sur les manoeuvres de cavalerie fixe autre- 
ment les différentes vitesses des chevaux. Elle prescrit 

m m 

Pour le pas , de. . . 1,60 à - 1,80 par seconde; 

Pour le trot , de.. 3,20 à 3,60 id,; 

Pour le galop 5,00 id. 

Les vitesses moyennes d'un cheval de tfait qui travaille dans 
les circonstances précédemment spécifiées, sont : 

* * . nu 

Au pas. . . 1,10 , 

An trot. . . 2,20. 

Mais il faut observer que les chevaux de trait ne peuvent pas 
tous travailler an trot.. 

.4. Quand le cheval suit nn chemin incliné, sa vitesse doit 
être autre que les précédantes , si l'on veut que la fatigue 
reste la même. En outre , il faut que l’inclinaison ne dépasse 
pas une certaine limite; car leçheval-oe peut gravir ou des- 
cendre , comme l'homme , des pentes d'une grande raideur. 
L'ex|)érieoce apprend qu'il est imprudent de tenter de fran- 
chir avec une voiture , soit en montant, soit en descendant, 
une pente inclinée à plus de 30^, quand elle est nn peu 
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DU .CBEVAI 4 MOTEUH. 5 

longue. Celte même iDclinaisou est epeore a peu près une limite, 
lorsque le cheval porte un cavalier. . 

TRAVAIL DU CHEVAL DK SOMME. 

5. Un bon cheval de bât peut , sur une belle route , porter 
de ÎOO à lS0,t*, et parcourir au pas, ainsi chargé, 40''“, en- 
viron 10 lieues de poste, en 10 heures. L’effet .utile qu’il est 
possible d’en obtenir chaque jour, est donc représenté par,tm 
poids de 4 000 à 6 000^» transportés à 

Mais, si le piénie cheval doit aller conlinucllement au trot, 
il fautj-éduire sa charge à 80-«, pour.qy’il puisse parcourir 
de 86 à 40'-'” dans un jour, et l’effet utile est alors de 2 880 
à 3 200^»' transportés à !>"?. ^ 

Quand , au lieu d’une matière entièrement inerte , c'est un 
cavalier et son équipage qui forment la charge du cheval, cet 
animal ne peut encore parcourir au pas , sur une belle roule , 
que 40^"* pa,r jour, bien qu’il ne porte qu’environ 90^». Seu- 
lement , il n’empluie pour faire ce trajet, que 7 à 8 henres , 
au lieu de 10. L’effet utile u’est donc , dans.ee cas, que de 
3 .600’“* transportés à l'-”. ’i 

6. Il importe, de compare# le travail journalier du cheval 
de somme à celui de l'homme qui transporte des fardeaux- 
sans l’aide d’aucune machine. Or, un colporteur peut, dans 
sa journée, portera 20^"* une charge -de ou produiser 
un effet de 880*'* portés à 1^'", et comme l’effet utile moyen 
du cheval de bât rst.de 5 000*'*, il en résylte que le même 
poids , à' peu près , peut, être transporté en un jour à la- 
même distance par cinq hommes ou par un -seul cheval. Mais 
ce rapport de 1 à. -3 entre le travail du colporteur et edni 
du, cheval de bât n’existe que. sur un chemin horizontal': le 
cheval perd de son avantage sur un sol incliné. 

EFFORT DE TRACTION DU. CHEVAL. . ' 

• * - • 

7. U faut apprécier l’effort de traction que peut exercer un- 
cheval , pour déterminer la quantité d’action qu’il est suscep. 
lible de produire dans le tirage des voitures. On emploie, à cet 
effet, un dynamomèu-e de Régnier; mais eet instruraeot a 
besoin d’être veriné avant et après l’expcricnce , ou plub}( 

2 
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il faut rccoanaitre à quel poids répondenl rëcllemeiit ses in- 
dications , attendu que las efforts' qu'il sup($orle, allèrent l'è- 
nergie de son ressort. 

De’nonibrcuscs épreuves faites au dynamomètre ont appris 
que l’effort momentané qu’un cheval peut exercer sans à-coups , 
varie entre 500 et 500'‘>’, selon la constitnllon de l’animal. Le 
plus grand effort momentané d’un cheval de moyenne force 
serait donc de '400^. 

Mais cette notion nie suffit pas; il faut encore savoir sou» 
quel angle la traction se fait le' plus avantageusement ; si la 
charge à dos la favorise ou la contrarie; en un mot, siy 
comme l’ont prétendu quelques savants , le maximum d'ef> 
fort du cheval répond à une ligne de traction bqrixontale et à 
UQ certain poids placé sur l’animal. 

8. M. le général Berge fit à Meti,. en 1816, des expé- 
riences qui prouvent ((ue , sur un terrain ferme', lé cheval 
non charge doit , pour exercer le plus grand effort possible, 
tirer sous un angle de 10 à fS®, ou de 11°, terme moyen. Le 
moteur agissait - sur un djOamomètre qu'ôn avait fixé d'un 
côté au milieu du palonoier auquel 1rs traits étaient attachés, 
et de l'autre au milieu de la corde d'un arc en frêne qui fai- 
sait ressort et cnfbrassait un poteau iné}>ranlable. Cet appareil 
permettait de faire varier à volonté l’anglr de traction : il ne 
Vagissait pour cela que d’élever ou d’abaisser l’arc en fréne. 

Deux attelages choisis dans un escadron du . train d’artillerie 
furent mis en expérience : l’un était composé de quatre che- 
vaux. forts et en bon état'; l’autre , de quutre chevaiix jugés' 
les plus faibles de l'escadron, mais aussi en bon état.'- Un 
soldat tenait par les rênes , prés de la bouché , le cheval qu’on 
éprouvait , et le' faisait alonger'lc plus possible, de manière 
qu’il lendit les traits de toute sa force et sans secousse. 

'Voici le tableau des résultats, moyens déduits d’un très- 
grand nombre de résultats particuliers qui présentent beaucoup 
de régularité, et qu’on a obtenus dans cinq séances differentes , 
faites, chacune deux jours après la précédente. 
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1 * 

IIÇCL15AISON 

CHEVAL 

cheval 

de 

observatiuks. 

fRAJT«r 

rcinT. 

rAIBLK. 

mojenne 
1 force. 

1 


0° 

389^8 

346'-« 

1 

i 378I‘8 

1 

• » . 

L eic^ deTeflurl d'iia citrvel 

vig'mreat ’aiir celui Wtiq rbeval * 
feîLIr cft« terme n<tena 

Qà 7° 

424 

376 

^ 400 

du pr««Mer effurt. 

10 'a 12°' 

443 

401 

1 m 


13 k *6° 

! 397 

366 

i 582 



Ainsi, 443‘*, 401^», 422'‘*, les plus grands nombres des 
trois colonnes , répondent à un angle de 10 à 12°, comme 
nous l’avons anuoncé. 11 est d’ailleurs aisé de voir que, sous 
un tel angle , l’effoU momentané du cheval surpasse dé plus 
d’un nçuvicme celui que cét animal exerce horizontalement. 
Cela tient Irès-prohableùient à ce que le cheval ne peut tirer 
qu’en s’appuyant sur le sol, et à ce qutf l’appui qu’il y trouve 
n’èst suIBsaiit pour l’eulier développement de sa force , que 
dans le cas où ses jambes de devant sont chargées d’un certain 
poids, dépendant de là nature du terrain. On sait , en effet, 
que pour c-vciccr un grand effort, le cheval baisse la téte'et 
s'abandonne s.ur son devant. La théorie d'ailleurs confirme 
parfaitetnent notre explication ; car si nous adoptons 11° pour 
l'angle de traction , et que F soit l’effort exercé sous cet angle , 
F cos 11° sera la composante verticale agissant sur les épaules 

*io II» 

do cheval , ■ et tang. 11°= ‘/g sera le rapport de 

cette charge à l’effort horizontal ; ce qdi apprend que-, sur on 
terrain semblable à celui où se .sont faites les expériences , 
les épaules du cheval doivent supporter un poids égal à % 
de l'effort horizontal , pour que cet effort soit un maximum. 
Dans les cheminé glissants bù le frottement est moindre , le 
rapport */g ou l’angle de 'traetion devrait être augmenté, et 
dans le cas contraire , il faudrait le diminner, , ' - 

9. Il nous est facile maintenant d’apprécier l'effet Qu’une 
charge à dos peut produire sur la traction. Cette charge se 
décompose en deux parties : l'une agit sur les jambes de dér-> 
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rière , l'atitre presse les jambes He derant contre le sol. Si 
cette dernière est te Vs grand effort momentané qne 

le cberal puisse exercer, il pourra le produire sur des traits 
borizontanx. Si le rapport est moindre que , les traits de^ 
Tront être inclinés, mais sous un angle plus petit que 11^^. 
Quant au poids que supporte l'arrière-main du.inoteur, il 
parait n'avoir aucune influence sur la traction ; il ne peut 
qu'incommoder et fatiguer le cheval inutilement. 

. On ne doit pas conclure de celte discussion . qu'il faille 
absolument incliner les traits de 1 l°'dans le travail journa- 
lier.; car nous verrons bientôt que l'effort continu qu'un che- 
val peut exercer, est seulemenrde 73‘^s, poids bien inférieur 
à celui de 378'‘s, qui représente Teffort dans le cas où les 
traits sont, horizontaux. Néanmoins , il y a de l'avantage à 
faire tirer habituellement un cheval sous l'angle de 11° : il 
se trouve alors capable, d'exercer son effort maximum dans le 
cas où les obstacles du terrain l'exigent. 

10. M. le général Berge a fait aussi, en 1816 , des expé- 
riences pour déteminer l'influence de la charge à dos sur la 
traelion. Les chevaux agissaient comme dans les expériences, 
précédentes, et portaient soit un poids de 50 ou de 100 'v, 
soit un soldat du train. Voici les résultats qui ont été obte- 
nus : 


CHARGES. 

angiæs 

EFFORT EXERCÉ 

VA* en CmiTAL 

cU 

TkiCTIOIf. 

Fuit. 

F*lble. 

de 

nojmoe 

turoe. 

100i>s 

6 à 7° 


. 377if 

420>‘8 

50 à 60 

10 h. 12 

443 

• 361 

402 I 


On voit d’abord par co tableau que le maximum d'effort 
ne, répond plus à l'angle de 1 1°, quand le cheval est chargé , 
et si l'on compare ce même lablean.au précédent , on voit en- 
suite’ qu'up cheval chargé de lOO^s exerce , sous l'angle de 6 à 
7/’, le Vnéme. effort que sous l'angle de 10 à 12°, lorsqu'il n'est 
pas chargé. Ainsi, la pcession que produit la cliarge sur les 
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jambes <]e devant, du cbcval , remplaee pne portion descelle 
qui résulte 'de la dceompositioa de l'elTort , dans le cas où 
les traits sont plus incliocs ; ce qpi achève de .justifier l'ex- 
plication que nous avons donnée de l'influebce qu'a l'incli- 
naison des traits sur l'effort du cheval. 

11. Les circonstances des expériences que nous venons de 
rapporter, ne sont point celles qui se 'présentent dans la pra- 
tique , quand les chevaux exercent leurs efforts sur des 
voitures qu'il fauf mettre en mouvement. M.' le géhéral Berge 
entreprit donc, pour obtenir des résultats applicables à ce 
cas , de déterminer le plus grand élFort qu'un cheval puisse 
exerdbr en agissant sur une voiture. Il employa une limo- 
nicre ()ui pouvait être fixée à différentes hauteurs sur l'avant- 
train d'un chariot à munitions. Mais le but n'a pu être atteint , 
à cause d'apomalies iueiqjlicables qui ont forcé de mettre fin aux 
expériences^ cependant les données qu’a fournies cette ten- 
tative ù'en sont pas moins propres à faire apprécier la force 
du cheval mieux* qu'elle ne l'a été jusqu'à cette époque. 

La limooiére fut d'abord adaptée immédiatement à la voi- 
ture { le dynamomètre n'était point interposé. On fit agir le 
cheval qui paraissait le-plus fort, mais qui c'avait pas justifié 
cette apparence dans les précédentes épreuves , et il déplaça 
la voiture , alors qu'elle pesait 4 880^s. U ne put la déplacer, 
lorsque le chargement fut augmenté et que le poids total se 
trouva de 'S OOO^s. Quant au cheval qui avait montré le plus 
de force en tirant sur -le dynamomètre, il n'est parvenu à 
déplacer la voiture qu'au moment où le poids total fut rédtiit 
à 4 OOOk». 

Après.ces premiers essais, le dynamomètre fut interposé , et 
te poids total porté à 4 500'‘s. Il y eut un cheval qui ne put 
déplacer la voiture', bien qu'il fit un effort de 9S0'‘<. Un 
autre cheval n'ameua l’aigùille de l’instrument qu'à 8S0'‘s; 
Enfin, on fit tirer de nouveau le cheval qui avait «té. mis le 
premier en expérience , et ce ne fut qu'en exerçant un effort 
de 1 OSO^s, qu'il parvint à déplacer la voiture. 

Ainsi, le dynamomètre n'indique pas la vraie force des 
chevaux , quand on sc borne à les faire tirer de manière à 
produire une pression (8) : le cheval qui est attelé à une voi- 
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(lire peut exercer, par un coup de' collier, un effort doublf 
de celui dont ordinairement ou le suppose capable. 

QUANTITÉ D’ACTION JOURNAtlÈRE DU CHEVAL 
DE TRAIT. 

13. La quantité d'action que peut produire journellement 
un cheval de trait, dépend , comme on sait, de l'effort continu- 
qu'il est sosceptible d'exereer; et la valeur moyenne de cet 
efforb, eu égard à la nature dps divers terrains et aux différents 
obstacles qui peuvent se présenter, ne salirait être déterminée 
par expérience , comme nous l'avons annoncé au commence- 
ment de ce chapitre. Il faut donc se contenter de quefqüeS 
données relatives à des circonstances de tirage tout à fait' par- 
ticulières. 

, Après avoir consulté tous les auteitrs qui ont écrit- sur ce 
sujet (*), après avoir examiné les résultats des expériences 
faites parla Société 'académique de Metz, et par quelques 
particuliers, sur des charrues et des voilures, nous pensons 
que , dans l'état actuel des données fournies par l'observation , 
pn peut admettre qu'un cheval qui parcourt un mètre par 
seconde , est-capable de produire chaque jour un effort coqlinu 
de 70 à 80''S, pendant 9 à 10 heures, ou en parcourant de 
32 à 36'‘“. 

La quantité d'action continue d'un cheval de moyenne force 
vaut donc, pour une seconde, élevés à un mètre dans le 
mémetemps, ou, selon l'expression adoptée, 73 kilogrammes- 
mètres, que nous écrirons 75^; mais on peut augmenter ou 
diminuer l'effort de traction dans de certaines limites , pourvu 
qu'on diminue ou qu'on augmente proportionnellement la vi- 
tesse. Par exemple , les ingéniedrs anglais , au dire de M. Tred- 
gold, ont adopté pour la quantité d'action que produit' un 
cheval par seconde, élevés à l‘°,12, et cette évaluation 


{*) Rapport de M. de Pronr sur lapompe i feu du Gros-Caillou ; 
Mémoire sur une unité de force dynamique et cinquième leçon de 
(uéranique par M. CA. Dupin ; M. Navier, sur un chemin dé Paris 
an Hâvre : etc. , etc. 
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revient à très-peu près à eelle que nous proposons, puisqu'elle 
donne 73''», 92 dievôs à un mètre. 

Il est essentiel de faire observer qu’en portant à 75^» l’efrort 
continu d'un cUeral de moyenne force , nous supposons que 
ccchcvarse trouve en bon état et en bonne santé, que toute sa 
forte soit employée au tirage, et que le travail ait lieu sur une 
grande route, en pays de plaines. Si ces conditions sont remplies, 
et que le chargement de la voiture soit basé tant sur notre 
évaluation que sur la résistance qu'une roule horizontale fait 
éprouver au moteur, l’attelage franchira les montées ordinaires 
sans le sccours'dc .chevaux de conduite. Il n’en serait plus de 
meme, si les pentes étaient tellement inclinées, que chaqne 
cheval fût obligé d’y exercer un ell'urt plus que double de son 
elTort ordiuairè, ou bien' si les montées se- présentaient fré- 
quemment, ou encore si elles avaient une grande longueur. 
On ne SC trouverait plus alors réellement en pays de plaines , 
et le chargement de la vçilure devrait être réduit. Toutefois, 
quand les pentes sont peu rapides , elles n’ont pas , quoique 
fréquentes , une ioQuencc bien sensible sur le travail ni sur 
la fatigue des chevaux , parce que les descentes font regagner 
ce que font perdre les montées. 

13. 11 est encore un cas où notre évaluation de l’clTorl 
continu dü cheval ne peut être employée : c’est celui d’une 
allure plus vive que le pas. Certainement , il faudrait prendre 
'alors moins de 75''» pour cet effort: quant à sa vraie valeur, 

elle est encore tout à fait inconnue, M. Trec/goW assigne bien 
le^^ efforts que pèut cxcfccr le cjicval avec différents degrés de 
vitesse; mais comme cet auteur envisage la question sous un 
point de vue purement théorique, que rien ne justifie ses 
, formules , qu’il Ifs pose meme sans les appuyer d’aucun rai- 
sonnement, nous pensons que les résultats qu’il en déduit 
ne méritent aucune confiance. 

14. 11 nous reste à comparer les quantités d’action journa- 
lières que le cheval et l’hoinme produisent en agissant par 
traction. Or, M. Naoicr nous apprend que le dernier de ces 
moteurs peut faire un effort continu de 12''», lorsqu’il travaille 
pendant 8 heures , en parcourant 0™ , 6 par seconde , ou que 
sa quantité d’action journalière est de 1^07 560^, ; et d’apcè» 
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ce que nous arons prêccdeinineat éiabir,'ceHe du cheVa^seri 
75^ X 34 200"= 2 S65 000 si nous (lorlons la durée du 
travail à 9 heures él demie. Par conséquent , la quantité d'action 
journalière du cheval- de irait est a celle d'un liqnittie qui 
agit aussi par traction* |236 500/20 736, ou pliis simplement 
. ] ; 1 2 ] 1 . Quant aux elibrts constants' de ces deux moteurs , leur 
rapport est à peu près celui de 6 à 1. ' 

TRAVAIL Dü cheval DE VOITURE. • 

' 1^. C'est surtout pour arriver à la détermination du travail 
journalier que peut faire un cheval attelé à une voiture , qu'il 
ést utile de cotuiaitre la* quanlité d'action que ce moteur est 
capable de dépenser chaque jour. ' ' 

Nous entendons par travail le produit dn poids total que 
le cbeval peut traîner pendant toute Une journée, multiplié 
parla distancé qu'il peut parcourir. Ainsi, en désignant ‘par 
P Te poids total de la voiture et du chargement, par V la 
Tilesse fflojenne du'transport , et par T la durée de la marche , 
nous aurons PxVxT pour expression du travail effectué dans- 
le temps T ; et si nous désignons- par m le rapport de P à l’effort 
continn Q'.qu'un cheval peut exercer journeNement (1), Te 
travail sera exprimé' aussi par mXQ'^VxT. Or, dans cc 
dernier produit-, la paptie Q'xVx’T est la quantité d’action* 
qui peut être dépensée par le moteur dans le temps T, et dont 
nous nous sommes déjà occupés. Il nous reste donc à trouver 
la valeur du rapport m. Màis ce rapport est bien loin d’cire 
constant : il varie évidemment avec la composition de* la voi- 
ture, avec la n'atnreda chemin, et généralenfent'avee la vitesse 
du transpo'rt ; de sorte que , pour obtenir une vafthr moyenne 
et exacte de m , il faudrait faire des Apériehees- spéciales sht* 
chaque modèle de vbiture, et les faire dans des terrains très^ 
différents , avec les vitesses qu'exigent les divers services. 

16. De semblables e;ipéfienees n’ont -pas été entreprises 
jusqn'à présent; pent-étre même reculera-t-on long-temps 
encore devant les difficultés quelles présentent et les dépènses 
qu’elles occasionneraient. Nous .sommes donc -obligés de nous 
■borner, pour donner une idée des diverses valeurs du rapport 
m on du rapport \/m de Teffort Q' au poids P, à préscider' 
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dans le tableau suivant le» -résultats obtenus par M-' cotnte 
âcRurii/ord, en J joignant ceux des. seules expériences pai*-' 
ticulières dont bous ayons connaissance et qui mérkeul quelque, 
confiance. ' . • ’ ’ 


ESPECE. 

OB T»1T«II8 


NATUQB 

Jm 

CBBtflKS 9AkC0VBUI. 


ht. !• cotnt»/ 
R«.M»tiBO-| 


VITESSE 


TBân»OKT. 


Pavé b»aa «otr*(«ou. 


Pelii p«».. • 
Cno J pBf . . 
Priit trot... 
Graadtrol.* 


Voilure / Aoeoinam^ d'unr roat«. Pour* 

■ utpvadua f paré* «t bella rotata *B\ tuas les drgré» 

• 4rwu4f. \ empierreoienl. f dt vilcMe, 


I Torrtîo p«a sabioaeroi . 
— . très«sBb!oaaeiii 


balle roata^esc tua« I 
aenl. I da 

' I 

f Pot 
/ (otts les 

T de vil 



Rosie diargM dé pierres / 
aoovncortreveuvertcs. \ 

i‘ 

De. le pelouse. .. . . . f 

Cbatap récemment Ubou- 
réf et piorbé cotuiU. 


Pour 

degrés 

vileMa. 


VALEUR 

* du 
BsrroBT 

tjm. 


Petit 


PM. 


r 

b..-/ P" 


Roata an empiarremeoi | 

» • . J Atip«. 

Roula pavea . . . . | 


Vas 

Vas 

Vsb 

Vi» 


/fS 


î/îS 

Va 

%■ 


Vtî 

Vio 

•/.s 

*/so 


easgiTAVioss. 


(a) Rapports 
géorral* ratot 
admis. I 

Ii«s dsiaili tir» 

ptpcrienoef I 
ne D<|U* si.qI pa«l 
eooaua. I 


Les expériences dn comté de Ruip/ord ayant été faites sur 
des voitures de luxe', ne peuvent servir pour les voitures non 
suspendues que dans les cas où il ne se produit point de 
cabots. Tout ce qu'on en peut conclure, c’est que les faits, 
d'accord avec la tbcoric, montrent que, dans 1rs cbcniins 
raboteux, la résistance de la voiture croit. avec la vitesse et 
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trê»-rapide«aent , bndis qii'elle est. à peu près iodépendaule 
de la vitesse et coq^laole, lorsque la voilure roule sur ua 
trrraia ferme et uni, ou sur un sol- très-sablonaeux. Par 
exemple, la voiture suspfndue de M. de Rumfortt a offert» 
à très-peu près, la même résistance, soit au petit pas, soit au 
trot, tant qu’elle est restée sur dès accotements en très-boa 
état; la résistance provenant de sables très-profonds n’a pas 
non plus varié avec la vitesse ; mais sur un pavé bien entre- 
tenu, la résistance s’est trouvée, au petit, trot, presque double 
de ee qu’elle était au petit pas, et le gi-and trot l’j triplée. 

17. De ee que le tirage d’une voilure qui rouVe sur un. 
bon chemin de terre,, n’est pas sensiblement augmenté par 
tiq accroissement de vitesse , il ne faut pas conclure , comme 
_M. de Rùmford, que si l’on avait un long voyage, à faire avec 
les qiêines chevaux et sur' de belles routes, on dût parcourir 
les intervalles des étapes au trot plutôt qu’au pas ; car' la 
quantité d’action que peut fournir chaque jour un cheval qui 
frotte continuellement , étant beaucoup moindre que celle qu’H 
peut prodiArè en rnarchant ait pas, il faudrait , pour quoie 

.'travail, dans les deux allures, restât le même, que les résis- 
tances de la voilure fussent en raison directe des quantités 
d’action; et c’est ce qui est foin d’avoir lieu, -même sur un 
beau chemin en terre, puisque, d’après le'tableap précédent, 
ces résistances sont égales. . ' 

t*awspÔkt au pas. 

* ^ • 

18. Nous pouvons maintenant justifier la valeur 75*'* que 
nousav.ons admise pour l’effort continu d’un cheval de moyenne 
force; il suffit de taire quelques applications des valeurs du 
rapport \fm. Nous choisirons les voitures’de roulage , plus 
analogues aux voitures 'd’artillerie que les voitures suspendues 
du comte de Rumford. Les résultats nous feront en meme 
temps apprécier'le travail au pas. 

Si nous multiplions d’abord par 12, puis par 20 , l’effort 
cenlinu 7S^« que le cheval de moyenne forée peut exercer 
au pas, nous trouverons que , sur une roule en einpierrement, 
U pfeut traîner 90O'‘i, savoir : •' • 
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Chargement 700U 

Poids de la voiture.i 200 

* ' 

• . Total . ' 900 

et que, sur une route pavée, le méqie cheval peut traîner 
1. SOO***, savoir : 

Chargement. 1 300Ks 

Poids de la, voiture ’ 200 „ 

Total 1 1500 


Comme le ootenr peut d'ailleurs parcourir de 32 à 36‘“. 
chaque jour, en exerçant un effort continu de 75'‘s, il. est 
capable de'*traosporler, dans une journée, 900 ou 1 SOOM à 
une distance de '32 à.36^, suivant la nature de la roüiç et 
la configuration du terrain, qu'on suppose -pourtant celle d'un 
pays de plaines. . i ' ' . 

M. Naoier, dans le mémoire précédemment cité, adopte 
80'“» pour l’effort continu d’un bon cheval de trait. D’après 
cela et d'après les rapports qui virnnent d'étre indiqués , il 
porte à 960^s le poids total d'une voiture roulant sur une 
route en empierrement, et à 1 fi00^< celui d'une voiture 
roulant sur le pavé. 'Aipsi, notre évaluation n'est pas trop 
élevée pour un cheval de moyenne force. Ajoutons, poùr^ 
la justifier encore davantage, que, ^dans les procès-verbaux 
des préposés aux ponts à bascule , la charge des voitures qui 
circulent sur les routes des environs de Paris, dépasse souvent 
2O00'‘s par cheval; que les ronliers de diverses ‘contrées de 
la France font, terme moyen, 32^” chaque jour avec un 
chargement de 1 140'‘8 par. cheval ; que les voituriers qui 
parcourent un terrain accidenté, chargent à raison de 912''JS 
par cheval; enfin, qu’aVec des chevaux de forces inégales, 
les roulicrs qui ont à passer dans des chemins dégradés ou 
sablonneux, adoptent un chargement de 712'-8 par cheval.^ 

TBANSïOST 40 TBOT. 

I 

19. On sait, d'après M. Navier, qu'un cheval attelé à une_ 
voiture transporte une charge de 330'‘J à euvirou 
quand il soutient le trot pendant 4 heures et demie , sur une 
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roule horizontale. Mais ce n'est là qu'ùn rarniinuin , car d'aprè» 
M. Ch. Dupin, un cheral de diligence, Irainant une .charge 
de 360^8, non compris le poids de la voiture, parcourt 'au- 
trot un espace de 34 à 38^°*, et en Angleterre, le cheval de 
diligencè transporte 4S6'‘s à 40'“". . • ‘ . 

SECtl03i DEUXIÈME. 

COMPOSITION DES ATTELAGES. 

20. Dans tout ce. que nous venons d'établir sur le. travail 
du cheval', nous avons supposé que Tanimal fût de moyenne, 
force, et que tefute son action s'exerçât sur la voilure. II faut 
donc prendre ces bypolliéses en considération , si l'on adopte 
les données prçcédentes pour les bases de la composition des 
attelages. Ainsi, d^ns .le c.is où un cheval n'atteint pas à 1a 
force moyenne, son effort doit être évalué à 70'*! seulement , 
«tll y a nécessité de le réduire éocore, si le cheval 'doit 
porter un conducteur : car sa fatigue surpas^ alors évidemment 
celle du cheval qui ne fait que tirer, dans le cas où il exerce 
un effort continu égal à celui dp ce dernier. 

C'est pour qu’il n'en soit pas ainsi qu’ou recommande à 
chaque conducteur de ménager soit porteur et d'exçlter son 
sous-verge; mais ce soin , qui pourrait être cffîcace pour les 
chevaux de derrière donV les traits sont attachés à une volée 
fixe, ne saurait être imposé aux conducteurs des chevaux de 
devant, quand ces chevaux tirent' sur une volée placée aa 
bout du timon: cette volée étant mobile, il faut nécessaire- 
ment que les efforts exercés à ses deux extrémités soient égaux. 
Ainsi, dans ce cas, le porteur fatigue réellement plus que le 
sous-verge, et l’on peut admettre qu’il en est de même pour 
tous les autres couples , si l’on considère combien peu les con- 
ducteurs s’inquiètent de maintenir l’égalité entre le travail total 
des. chevaux qu’ils montent et le tirage 'des autres. Il est 
d'ailleurs plusieurs circonstances où il devient nécessaire de 
faire exercer aux porteurs tout l'effort dont ils sont capables. 
Afin donc de ne point accabler ces chevaux sous un excès de 
fatigue , il convient de rendre le- chargement moins grand 
qu’il ne pourrait être, de mettre en porteurs les chevaux tes 
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plus forts, et de les placer ■peudant quelques jours en sous- 
verges, des qu'on s'aperçoit qu'ils sont plus fatigues que les autres. 

21. Mais, pour modjjier le chargement de manière que le 
tirage ne pût jamais épuiser les forces des porteurs, il faudrait 
cOnnailrc quelle doit être l'action de ces chevaux sur la voi- 
ture, pour.qu*ils n'cprouvciit pas plus de fatigue qu'un sous- 
verge libre. L'expérience n'a fourni encore aucune espece de 
données sur ce point important. M. Ch, Dupin , en blâmant 
l'usage où l'on est- en France de faire conduire les diligences 
par un postillon, se borne à présumer que le transport de 
cet bomme , ainsi fait' à dos , consomme les deiix’ fiers de. 

la force du porteur. Il s'ensuivrait que l'action de pc cheval * 

sur la voiture ne serait que le tiers de celle d'uu autre. 

Mais, si nous observons que*le rapport de ces deux actions 
est d'autant plus près de l'unité que la vitesse est moindre , 
et que le travail du sous-verge s'éloigne davantage du maxi-« 
mum , nous verrons que ce rapport peut être regardé comme r 

égal a ‘/j dans les attelages d'artillerie , supposé toutefois que 
soit ptis trop faible pour ceux des diligences. Et, en 
effet , les chevaux de cçs voitures sont presque toujours au 
trot ; on exige d'eux tout le travail qu'ils peuvent faire dans 
uajour; tandis que les chevaux d'artillerie font toutes leurs 
marches au pus, qu'ils ne trottent que dans les manoeuvres 
ou quand on est à la poursuite de l'ennemi, et que ceux 
dont on exige haUluclicment le plus grand travail journalier, 
sont cependant loin de consommer toute Ja quantité d'action 
qu'ils peuvent dépenser chaque jour, attendu que le charge- 
ment des voitures est réglé de telle façon qu'elles puissent 
être tirées des plus mauvais chemius par .leurs clievaux. 

Ainsi,. en traitant de la composition des attelages, nous . ^ 

admettrons que le travail d'un porteur est , pour le tirage , ÿ 

la moitié de celui d'un sous-verge parfaitement libre dans 
ses mouvements, bien que ce rapport soit probablement trop 
faible. 

22. L'examen que nous avons fait de la force du cheval 
n'offrira d'utilité réelle qu'autant que nous pourrons détermi- 
ner le nombre des clievaux qui devront être attelés sur les 
voitures de l'artillerie. 
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* Ce ttambre se dédai'rait immédiateraeDt n.“ 18 et 19, 
si tes voitures ne ' devaient se mouvoir que sur de beaux 
chemins et avec une vitesse dëiermisée. Mais , si Top consi- 
déré que toutes doivent être en* état de passer par de Irès^ 
mauvais chenfiins, que plusieurs doivent parcourir des terrains 
accidentés et détrempés par ta pluie, ^u'^o-oDIré la vitesse 
des transports n'est pas spécifiée , et qu'on sait seulement i^n'Ât 
faut que les attelages de telles voilures puissent prendre le 
trot et même le' galop , tandis que la durée de ces allures 
dépend des ' événements de la guerre; si l'on considère enfin 
que les évaluations précédemment données supposent un cheval 
en* bon état, tandis Iqué les' privations de toute espèce que 
cet animal éprouvé .souvent en campagne, réduis'ent consi- 
’dérablement ses forces, il sera facile de conclure que la ques- 
tion qiii nous occupe n'est pas susceptible d'une solution exacte , 
et que la force des attelages devrait varier ave.c la nature des' 
pays dans lesquels on fait la’ guerre. 

Malgré cette conclpsion , la composition des attelages nous 
paraît un point trop important pour que nous négligions 
de présenter' quelques considérations, qui serviront do moins 
à faire connaître comment cette question pourrait être traitée, 
et qui donneront une idée des effets qu'un peut attendre deé 
gllclages des voitures d'artillerie. 

' Le nombre des Chevaux dont un attelage doit être composé 
dépend du poids de la voiture et de l'effort continu que le 
moteur peut exercer ; or , cet effort variant avec la vitesse 
du transport , et celle-ci étant réglée par la nature do service, 
ttcoovfeiit de di^tingner trois classes d'attelages: les attelages des 
batteries, eèiut des parcs de campagne et ceux des parcs de siège. 

Sons Ik'première de ces dénominctlioos , noos comprenons 
,1 bS alielagesde i'artillérie à pied et ceux de l'artillerie à che- 
: ils ponvaîetil être differents , lorsque ces deux services 
ëtkqdoyÀienl l'ancien matériel de campagne mais ils doivent 
dire les naéiUes , maintenant qu'on A donné-plus de célérité auX 
^mouvements de rartillerié à pied , en. coiftposant les s’oitures 
de tcl]e manière què les canonniers peuvent être transportés 
au besoin , partie avec les bouchés à feu , partie avec les 
munitions! 
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ATTELAGES DES BATTERIES.* 

23. Occupons-nous d'abord des aKelages des batteries , el 
rcchcrchoDs le poids que la nature du service permet à cbaejue 
cberal de traîner en campagne. Nous partirons , pour cela , 
de ‘ce prineipe que les cheVauX de trait de rarlillerie à ebe- 
vâl , qui appuie sans cesse les mouvements de la Cavalerie , 
doivent ne* pas éprouver plus de fatigue que les chevaux 
des escadrons. Il s'ensuit qu'à forces égales et en bonne santé, . 
ees deux sortes de obevanx doivent transporter des poids qui 
soient entre eux comme les ^avàux journaliers relatifs à la 
même allure. 

Le travail journalier d’un bon cheval do selle allant au pas ■ 
et sur un beau chemin horizontal a été évalué (îf) à 3 600*8 ’ 
transportés à 1*“» et nous avons Rié à 7S^s TelTort continu' 
d'un cheval ordinaire qui parcourt au pas 34*"* par jour. Mais 
il y a dans un attelage d'artillerie autant de porteurs que., 
de sous-verges , et nous avons admis que l'effort de chacun 
des premiers ij’csl que la moitié de celui d'un des seconds; . 
nous prendrons donc 113*8 pour l’effort de chaque couple de 
chevaux , et par conséquent 56*s pour l'effort moyen de chaque 
cheval' de trait. * ■ 

• A6n <k nous mettre dans les circonstances les tilas.défavo- . 
raUes , nous supposerons que l’effort de tràction de chaque' 
cheVal est V7 du poids total qu’il peut transporter an-muyeude 
la voiture. Cette hypothèse, compensera les augmentations de- 
résistance qui surviennent en campagne , par suite de la stature 
de certains terrains' qu’on est obligé de parcourir, puisque la 
résistance n’est réellement que Vio du poids total dans une terre 
nouvellement labourée el piochée' ,. et 'qu’elle ne va qu’à •/„ 
sur. une route en empierrement. Le -cheval de trait pourrait 
donc toujours , dans son travail journalier, transporter un poids 
de 7 fois S6*« ou 392*8 à 34*"’, cè qui revient à 13 328*« trans- 
portés à 1*”. La supérioM'té de ce poids sur celui de 5 6OO** qui 
a été trouvé pour le cheval' de selle , provient de l’avantage 
que la voiture donné an moteur pour le transport; et comme le 
rapport de 1 d 328 à 3 600 est 3,7, le ehevaTjdé trait peut 
im'ner, tuéme dans 1rs mauvais chemins, 3,7 fois là charge 
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d’un djcval dîescadroB, sans éprouver pin? de fatigue. _ Or, 
eette charge est de 90^s dans la cavalerie légère ; par consé- 
quent, chaque cheval de trait d'une batterie trainera 
Certainemerit il éprouvera parfois en transportant iiu pareil 
poids , une fatigue plus grande tjue celle du cheval d’escadron : 
quand , par exetnple , le terrain sera fortement accidenté , ou 
qu’il faudra manœuvrer dans des terres labourées et détrempées 
par la pluie. ' Mais cette fatigue «e s'étendra . pas au-delà, 
d’une joqrnée , et pour llordinaire le cheval attelé ne traînant 
que 555'-», sera loin de consommer toute Ja quantité d’aoiioa 
qu’il peut fournir ; tandis que le cheval. du cavalier, dont le 
travail restera constamment aji maximum , éprouvera chaque 
jour -toute Ja fatigue qu’il' peut supporter. Ainsi, après un 
'‘certain nombre de journées au pas , les cHevaux des attelages 
SC trouveronf akoiâs faUguésque ceux des escadrons , si le poids, 
‘dé la voiture, réparti .entre tous les chevaux, ne donne pa? 
plus de SSS'ts à chae.uu , ou , eu nombre rond , S30'‘<. . . 

24. IL faut maintenant examiner si ce poids de 330'‘« par: 
cheval n’est pas trop fort pour tes circonstances où les batteries’ 
doivent ?uivre la ca.valerie au trot. Nous ayons vu (19) que,, 
dans les entreprises de diligences, on fait traîner 360^' par 
cheval, même quand ‘l’attelage étant composé de 6 chevaux, 
exige dqpx postillons. Or, ce poids de SCO'» surpassant de 
5 J)t« celui que nous avonsfixé ci-dessus , il s’enfuir, que, suHes 
belles routes , les attelages des batteries pourraient faire leur 
travail, au trot ; mais il n’en serait plus de même , si l’on avait 
à pareeurir de mauvais chemins ou des terres labourées : 
comme les résistances de la voiture augmentent alors , , tandis 
que la marche du cheval, devient plus pcéi.blé , la fatigue de 
ce moteur excéderait celle qu’il peut supporter journellement. 
Si donc les batteries devaient manœnvrer fréquenunent âu trot 
dans des terrains difficiles , il conviendrait de faire traioey 
moins de 350''» j»r cheval, 

Ma'is dans les circonstances que nous, supposons, le cheval 
d'escadron nç pourrait pas non plus manœuvrer joornelleraeot 
au trot; car, en, supposant même que ce cheval travaillât sur , 
une. belle rente , le poids dc90'‘s qu’il porte devrait cire réduit 
.à SO'-r, et la réduction devrait être plus grande .cQQprc pour. 
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le cas de$ terraias difficiles (5). Ainsi Tes poids de 350^* et 
de 90'‘i, qui sont Irès-coovenables lorsque 1rs luarchrs sVfTec- 
luent au pas , sont l'un rl l'aiilrc trop forts lorsque 1rs chevaux 
travaillent au trot. Cependant , à cause de l'accroisscuirnt que 
reçoivent les résistanci s de la voiture dans les mauvais chemins, 
il est hors de doute qu'alors l'exccs de fatigue du cheval de 
trait l'emporte sur celui du cheval de selle'; mais il nous 
semble que la dilTcreorc est plus que compensée par celle des 
services, le chêval d'escadron devant trotter beaucoup plus 
souvent que le •cheval de trait. Nous pouvons donc regarder 
le poids de 330^ comme satisfaisant à la condition que nous 
avons posée en principe. 

23. La discussion précédente prouve néanmoins que 550'“» 
est un maximum au-dessous duquel on devra se tenir, lorsqu'on 
aura à détermine'r le nombre de chevaux des attelages qui font 
le service très-actif des batteries de division. Mais on pourra le 
prendre pour base de la composition des attelages des batteries 
de réserve ; car ces batteries exécutent habituellement au pas 
leurs mouvements, et ce ne sera pas s'exposer à ruinée les 
chevaux, que d’en exiger un travail extraordinaire dans les 
circoustaners où les réserves auront à se porter rapidement suf 
un point déterminé. Cela nous montre que, s'il est de principe 
que les batteries de réserve soient formées des plus gros cali- 
bres , par compensation chaque cheval de leurs attelages peut 
traîner un plus grand poids que s'il travaillait dans une batterie 
de division. ^ 

ATTELAGES PES PARCS DE SIÈGE. 

* 26. Il nous reste à chercher le poids qu’un cheval peut 

traîner journellement , à raison de la nature du service des 
parcs. Nous considérerons d'abord l’équipage de siège, parce 
que l’év.iluation à laquelle nous arriverons, nous servira pour 
celle que u'ous avons à faire touchant les parcs de campagne. 

Bien que l’équipage de siège suive ordinairement au pas les 
grandes communications, on no peut songer à faire traîner aux 
chevaux le même poids qu’ils pourraient transporter dans le 
service du commerce : la réduction des rations , le manque 
momentané de nourritime et les bivouacs leur occasionnent des 
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pertes de force lonvenl fort graades , et malgré cet affaiblisse- 
ment , le transport doit s’effectuer. Il est donc néccMaire de 
restreindre le poids total de chaque voiture , de telle sorte 
que, dans tous les cas , il n’excède point les moyens dcj’atte- 
lage. A cet effet , nous adopterons encore ‘/* pour 1« rapport 
de l’effort d’un porteur à celui d’un sous-verge ; au lieu de 73''*; 
nous prendrons 70'-* pour l’effort de traction qu’un cheval non 
monte peut exercer journellement et d’une manière continue , 
effort qui est celui des chevaux faibles; enliu', nous suppose- 
rons que le rapport de cet effort au poidstotal que peut traîner 
le cheval , soit */g , comme s’il s’agissait de chemins fort mal 
entretenus. 

D’après cela . l’effort de chaque couple de chevaux sera 
70 k* 33 k*, ou 105 k*, et l’effort moyen de chaque cheval de 
Tattelage sera de 53k», 5, jq nombre rond ,'de SQk*. Comme 

ce poids représente aussi la portion de résistance que peut 
vaincre continuellement le moteur, nous trouverons S0k*.x 9 
ou 450k» pour le poids qui produit cette résistance , c’est-à- 
dire pour celui que chaque cheval de l’attelage pourra traîner 
dans toutes les circonstances du tirage. Cette évaluation admise, 
îl ne s’agira plus que de diviser le poids total de la voiture par 
450 , pour déterminer le nombre des chevaux à employer. 

ATTELAGES DES PARCS DE CAMPAGNE.. 

27. Si maintenant nous considérons que les voiturés des 
parcs de campagne doivent rouler avec plus de rapidité que 
les voitures de siège, et que leur transport n’a pas besoin d'au- 
tant de célérité que celui des voitures de batterie , nous verrons 
qu’un poids moyen entre 4o0k* et 330k», clest-à-dire un poids 
de 390k», représentera assez exactement celui qui peut être 
journellement transjmrté par chacun des chevaux employés 
dans les parcS de campagne. 

Ainsi . d’après cette discussion , le poids qu’un cheval peut 
traîner dans toutes les circonstances de la guerre , est. 


Pour les attelages des batteries , de. ..... 330_ks 

Pour ceux des parcs de campagne, de... 590 
Pbur ceux des pares de siège , de. .... <50 
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28. n convient de comparer les poids qui viennent d'être 
déduits du trav.iil journalier que peut faire le cheval , à ceux 
qu'il traîne rérlleineiit , d'après la coinposilion actuelle des at- 
telages de l'artillerie et le puids total de chaque voiture. A cette 
fin , nous formerons un tableau qui offrira ce poids , le nombre 
des chevaux attelés sur la voiture, et le quotient du premier 
nombre par le second , ou lé poids que traiuc effcctivrinent 
chaque cheval; puis le poids qui peut être traîné, d'après les 
évaluations précédentes , et le quotient du poids total de la 
voiture divisé par celui - là , ‘ou le nombre de chevaux dont 
l'attelage devrait être composé. 

On trouve dans l’Aide-Mémojre de Gassendi, à l'article de 
l'équipage de campagne, qu'à l'époque où les batteries étaient 
composées chacune de 8 bouches à feu , la pièce de 12 et la 
forge étaient attelées de six chevaux , tandis que toutes les 
autres voitures n'en avaient que quatre. Lorsque les bouches 
à feu de chaque batterie furent réduites à 6 , toutes les pièces, 
les caissons qui les suivaient au feu, et les forges curent six 
chevaux , mais les attelages des autres voitures ne furent pas 
changes. Ces données se trouvent rep’roduitcs dans le diction- 
naire de il. le general Colty, public en 1822. 

Les ouvrages qui viennent d'être, cités , parlent de l'ancien 
système d'artillerie , et cependant ils ne font mention d'au- 
cune dilfércucc entre les attelages de l'artillerie à pied et ceux 
de l'artillerie à -cheval; ils semblent seulement indiquer que 
les dcrnil-rs ont été composés de six chevaux avant les premiers. 

Quant à l'équipage de siège, Gassendi donne dix chevaux 
au chariot qui porte le canon de 24 , huit au même chariot 
chargé d'une pièce de 16, et quatre à toutes les autres voitures. 

Mais le tableau annoncé doit se rapporter à la nouvelle ar- 
tillerie. Nous eu prendrons donc les éléments dans rAide-.Mé* 
moire de 1836. 
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Comme le mode d'attelage des avant-traiiu à timon néces- 
site que les chevaux soient «n nombre pair sur chaque voiture , 
Dcuis avons ajouté une septième colonne dans laquelle se trou- 
vent les nombres pairs qui approchent le plus des nombres 
fractionnàires déduits dn poids que le cheval peut traîner jour- 
nellemeat. Cette colonne indique donc combien dé chevaux 
on doit mettre à chaque voilure. Son accord avec la troi- 
sième colonne prouve que les attelages actuels de rartillerie 
sont convenablement composés. ' 

Nous remarquerons toutefois que l'attelage de l'affût de 
24 se ff-ouve trop faible de presque un cheval. Mais , en lui 
donnant 10 chevaux, on le rendrait trop for^, et l'on retom- 
berait en oiitre dans les inconvénients d'un attelage très-nom- 
bretix. C'est donc avec raison que l'ordonnance s'est arrêtée 
au nombre 8. 

Nous terminerons ces considérations générales sur les atle-i 
lages, en faisant observer que le poids moyen qui peut éire 
traîné par chaque cheval , diroinne à mesure qu'on augmente 
le nombre- (fes chevaux de la voilure ; la diminution est même 
d'autant plus rapide, que la 'célérité du .transport doit être 
plus grande, et que la nature des chemins rend la marche des 
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chevadx plus pénible. Nous verrons-, en ei£et , dans la sec- 
tion suivante qu'une voilure qui doit se mouvoir avec une 
grande vitesse et parcourir toute espece de terrain , ne peut 
pas être attelée de plus de six chevaux. Il s'ensuit que le 
poids de chaque espèce de voiture et de son chargement est 
linuté par la nature du service. . . 

SECTION TROISIÈME. 

MODES D’ATTELAGE. 

29. De tous les modes <[u’on puisse employer pour atteler 
des chevaux à une voiture, le meilleur serait évidemment 
celui qui réduirait au minimum la fatigue de chaque cheval, 
et ne lui laisserait, par conséquent, d'autre effort à exer- 
cer que la traction nécessitée par le poids à transporter. 

D’apres cela, tous les traits devraient faire avec l’horizon 
l’angle le plus favorable au moteur; Chaque cheval devrait 
être entièrement librp dans ses mouvements, et n’avoir à-sup- 
porter aucune partie de l’effort des che.vaux qui le précéde- 
raient. Toutefois nn mode d'attelage ejui ne satisferait qu’à 
ces trois conditions, ne serait pas encore parfait, relative- 
ment au service de l’artillerie; il faudrait en outre qu’ou pût 
atteler et dételer avec une grande promptitude, de nuit comme 
de jour, par*lous les temps, dans toutes les saisons, et mémo 
dans les cas où le danger ne laisse pas aux conducteurs tout 
leur sang-froid ; il faudrait que la chute d’un cheval n’oc- 
casionnât jamais celle d’un autre, et qu’un cheval lue put 
être remplacé avec facilité, quelle que fût sa place dans l’atte- 
lage ; il faudrait même qu’il n’y eût pas nécessité d’opérer 
ce remplacemein , et qu'il fût possible de continuer la marche 
immédiatement apres avoir décroché ou coupé les traiD;U 
faudrait , enfin , que les conducteurs montés sur les chevaux 
ne fussent nullement gênés, soit p-ir la voilure, soit par les 
accessoires. ’ ‘ 

Mais , si l’on possédait un mo le d’attelage qui remplit par- 
faitement toutes ces conditions, on aurait encore à le rendre 
applicable aux diffééentes espèces de voitures qu’emploie l’ar- , 
tillerie, et il y a impossibilité reconnue de réunir, dans 
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certains services, Jtous les avantages d'on mode d'attelage parfait,. 
sans rien sacrifier de la mobilité, ni des autres propriétés 
des voitures. On est donc forcé d'employer pour chaque es.» 
pèce un mode particulier qui laisse plus ou moins à désirer ; 
de sorte que rarlillerie a trois ^odes d'alletage différents; 
celui des charrettes , celui des voilures qui ont un timon et 
dont l'avaot-lrain est appuyé en arrière de son essieu , celui 
des voitures qui ont no timon squlenn par les chevaux et 
qu'on appelle voitures à support. Dans ces trois modes , les 
chevaux sont placés par couples. Ainsi, l'on a proscrit l'atleT- 
lage à la française, ou sur une seule file, que Gribeouval 
avait conservé à toutes les voitures de l'équipage de siège. 
Bien que ce mode ne soit plus employé que pour certaines 
voilures du commerce , nous allons pourtant l'examiner, afin 
de faire connaître les défauts. qui l'ont f 4 ii abandonner, et de 
mieux apprécier les avantages et les inconvénients des autres 
attelages. 

ATTELAGE A LA FRAA’ÇATSE. 

t 

30. Des chevaux qu'aulrefuis on attelait ù un* charrette sur' 
une seule ligne , le dernier était entre les limons il soufenait 
la partie antérieure de la voilure , au moyen de la dossicre ; il 
empêchait celle'mémc partie de s'étever, au moyen delasous- 
ventrière de liiqons'; il faisait reculer tout le système ou le re- 
tenait dans les descentes , au moyen de l'avaloire et des chaînes 
de retraite fixées aux limons ; enfin il contribuait an mouve- 
ment en avant , au moyen de deux traits et d'un collier, La 
dossière était .reçue par une sellette qui l'empêchailtde frotter 
sur le dos de l'animal et multipliait les points d'appui. 

Les chevaux de devant , dont l'unique fonction était de tirer, 
n'avaient besoin chacun que d'un collier et de deux traits. Ces 
traits étaient attachés au collier du cheval suivant , et prOur 
qu'ils ne pussent jamai_s embarrasser les jambes de r-animat 
qui les portait , ou prendre sur son dos une position peu 
propre au tirage , ils étaient soutenus par une courroie porte- 
traits et liés par une sous-ventrière. Il en était de même de tyux 
du limonier, A rexcc|)tiou qu’on les attachait à la voiture. 
Enfin , pour que les .traits ne pussent ble&ser les chevaux par 
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leur frollemeiit , ils passaient dans des loarreaoz en cuir, aux- 
quels étaient fixés le porte-trails et la sous-T«ntrière. 

Mais on tarda peu 'à introduire dans ce syslèinc une modi- 
fication importante l'Ies traits de cbaqde cheval de devant furent 
attaebés àceux du cheval suivant, uii peu en arrière du collier. 

Néanmoins, l'attelage à la française rendait fort longues les 
colonnes d'artilleries tous les. chevaux de devant >y exercent 
leurs efforts sur les traits du dernier, et cet animal ne peut être 
ferme sur ses jambes que dans les beaux chemins et pendant la 
marche au pas : dans les terrains raboteux , et surtout si l'on y 
marchait au trot , il serait exposé aux chocs violents des li- 
mons, tiré à droite ou à gauche par les autres chevaux, et con- 
tinuellement forcé à faire des mouvements brusques, pour 
éviter d'étre renversé on sent bien qu'un travail aussi pénible 
ne pourrait être soutenu long-lem|>g. Dans les chemins dé- 
foncés, les mêmes effets se produiraient, et le limonier se trou- 
verait dans l'impossibilité d'éviter les trous et les ornières. Si 
l'un avait à couper les sillons d'un champ, le itaéme cheval , 
encore fortement ballotté, éprouverait en outre des chocs dirigés 
tantôt de haut en bas, tantôt de bas eu haut, et obligé d'em- 
ployer toutes scs forces pour résister, il se laisserait trainer par 
les autres chevaux. Qu'on eût à franchir des crêtes ou des ra- 
vins, les ébormes efforts qui s'exerceraient sur les traits du 
limonier, écraseraient cet animal ou lui feraient perdre terre. 
Dans les descentes , il est seul pour retenir la voiture , cl il 
souffre d'autant plus que la rampe est plus rapide, que le 
sol est plus raboteux ou plus glissant-; il se trouve même 
exposé à de graves accidents. Isniin , s'il s'agit d'un brusque 
changement.de direction , le limonier est jeté contre l'uu des 
Iimuns.el fortement pressé par le trait opposé. Ainsi , comme l'a 
dit Gribeauval , ce cheval, le princip.al de rattclagc, rst 
promptement ruiné; bientôt il ne travaille . plus , il se fait 
tirer, et l'uttclagc entier ne tarde pas à être hors de service. 

Les autres chevaux ne fatiguent pas autant que le limonier, 
sans doute ; mais à l’exception de celui qui marche le prémier, 
il s'en faut beaucoup qu'ils soient libres dans (curs mouve- 
meuts , puisque chacun d'eux est forcé de résister ou d'obéir 
aux efforts obliques de ceux qui le précèdent. Doc , telle dépeo- 
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^ dance doit nécessairemenr rendre leur travail frès-pénible , 
surtout quand les ehcmios sont mauvais ou que le terrain est 
a<%identé.~ - , • 

•Ajonions qu'aucun des chevaux ne péUt tirer sons l'angle 
le plus favorable, et que par suite la résistance n'est jamais 
réduite au minimum.. En elTel, les chevaux' de devant ont une 
taille inférieure à celle du limonier; de sorte que si lestraits 
de ce cheval étaient inclinés vers la voiture , ceux du cheval 
précèdent se trouveraient inclinés en sens contraire et feraient 
un asseï grand angle .avec les premiers , d'où résulterait une 
perte de force certainement pkis considérable que la réduc- 
tion de la résistance. 

Mais ce ne sont pas1à lessenls inconvénients de l'attelage à 
la française : s'il est simple et facile d'atteler un cheval de de- 
vant, de le relever lorstju'il s'est abattu, de le remplacer lorsqu'il 
est tué, ces opérations sont compliquées et difiicilesquand elles 
concernent le limonier. Il faut alors placer ou fixer ûn grand 
nombre d'objets, cl ce qui souvent demande plus.de temps 
encore, il faut avant tout introduire l'animal entre les iimpns. 
Vient-il à s'abattre pendant la marche? on est presque tou- . 
jdtirs obligé de le dételer pour le relever, puis de l'atteler 
de nouveau ; il en résulte une notable perle de temps , et 
cette perle de temps pourrait avoir de graves conséquences 
sur un champ de bataille. D'ailleurs , l'accident peut occa- 
sionirer la rupture de l'un des limons. Qu'une blessure mette 
le même cheval hors d'étal de servir, on ne saurait sc remettre 
en mouveolent avant de l'avoir remplacé , et non seulement 
alors il faut dételer, pois atteler de nouveau, mais il faut 
encore déhamaoher l'animal qu'on abandonne, et garnir 
son harnais un autre cheval. Nous pouvons bien dire que 
toutes ces opérations seraient impraticables dans un cas pres- 
sant , et qu'on se trouverait forcé de laisser la voilure en 
arrière. 

ATTEtACE DES CHARRETTES d'aRTILLERIE. 

31. De tous les défauts que nous venons de reconnaître dans 
rallrlage à la française , il en est qui tiennent à la manière dont 
sont placés les chevaüx , et d'autres qui dérivent évidemment de 
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|a composition de U voiture. Pour éviter cnticrcntcnt ces der- 
niers, il faudrait done abaudonuer la charrette, et c'est ce qu'on 
ne peut faire, atlendu^u'elle est indispensable pour le service 
des. sièges. Mais on a diminué de beaucoup la fatigue du limo- 
nier, en sacrifiant une partie de l'espace destiné au chargement, 
c'est-à-dire en restreignant les dimensions de la charrette d'artil- 
lerie à celles que permettent les tournants très-courts des tran- 
chées. On a d'ailleurs fait disparaifre entièrement les incon- 
vénients d'une seule file de.chevaux , en plaçant de front les 
deux qui sont attelés maintenant sur I 4 voiture : l'un est mis 
entre les limons et dirige le mouvement ; l'autre, qui ne fait que 
tirer, est à gauche , et ses traits, terminés par un amieau , sont 
attachés à la voiture au moyen d'un crochet passé dan« un 
piton que porte le limon de ce côté. 'One traverse en bois 
qui fait la fourche à chaque bout, donne aux traits ^ sans 
causer aucune perle de force , l'écarlcment qu'ils doivent avnir 
pour ne point blesser le cheval. 

L'attelage de front adapté à la cliarrello oflre en outre cet 
autre avantage, que le couducicur'peut monter sur le cheval 
de gauche et diriger plus sùrrnvcni. Mais, pour qu'il ne soit 
pas géné par le limon , sa jambe droite doit eu dépasser le 
bout. A cette fin, le point d’attache des traits du-porleur 
est placé à une distance coAvenable en avant de. ceux des 
traits du limonier. * > 

Nous ferons remarquer toutefois que, par sulie.de la posi- 
tion dq porteur, l’attelage né pourrait passer dans des chemins 
qui n’auraient en largeur que la voie de la voilure. En outre, 
le limonier est obligé de résister conlinuellcrocot à la rota- 
tion que tend à faire naitre la résultante des deux clTorls , 
qui ne passe point par le milieu de l'essieu. 

ATTELAGE DES VOITDHES A LIHOSIERE. 

32. L'allelagc dès voitures à quatre roues dont l’avani-lrain 
porto des bras de limomère, était autrefois le même qucraltclago 
des voilures à deux roues ; mais , dans ces derniers temps, il 
a été perfectionné : on a placé l’un des bras de lioionlère 
selon l’a.xe du- véhicule , et l’antre à droite, de sorte qu’on 
a pu employer l'altclagc par couples, saus tomber dans les 
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deux incooTxaieiits qui - Tieaneat d'cire signalé» ' pour la 
■ouTelle charrette. 

.D!ailleurs , la fatigue du limonier est Bien moins grande dans 
les voilures qui ont- deux trains, que. dans celles qui n'en ont . 
qu'un, supposé que le tirage exige les mêmes clTurls dans les unes 
et dans les autres. En efiet , le poids dont le Hmonierse trouve 
chargé par l'àvant-traln est -faible et subit peu de variations dans 
lés terrains accidentés, tandis que ces variations, -qui dépendent 
évidemment de la masse en mouvement autour de l'essieu , peu- 
vent être irés-grandes pour les^cbarrcltes. P'un autre cété , les 
chocs qui prorieunent des limons augmentent , toutes choses 
égales d'ailleurs, avec la misse; par conséquent , ils n'ont pas, 
pour' une voiture à quatre roués , à beaucoup près la meme 
intensité que pour une charrette , puisque l'aTaDl-lrain a peu 
de masse. 

Ce n'est donc pas précisément à cause du surcroît de-faliguc 
occasionné par la limoniére , qu'on ne l'emploie plus dans notre 
artillerie ; ce n'ést pas non plus parce qu'elle exige que lés traits 
des chevaux de devatat.soieht attachés à ceuxdcs autres, puisque 
cette disposition subsiste , comme on le verra, dans le mode 
d'attelage récemment adopté pour les voilures- à timon. 

Le rejet de la limonicrq a pour causes Jes graves inconvé- 
nients qui résultent de la complication des harnais du limonier, 
et que nous avons signalés en parlant de l'ailelage à la française; 
puis la gène que le bras -de-liraonièrc de^ gauche cahse au 
dénier conducteur; enfin la fatigué qu'éprouve dans 1rs des- 
centes le cheval de limoos-, chargé sepl de retenir la voilure. 
Cependant , CCS défauts. n'ont pas empêché les Anglais d'em- 
ployer les avant-trains .à bras de limoniére dans leur artil- 
lerie de campagne. . . : 

ATTELAGE A L’ALLEMANDE. 

33. Pour faire agir des chevaux sur une voitnre à liition- 
dont l'avanl-lrain s'appuie en arrière de son essieu, bu fait 
usage de l'attelage dit à t'alleinande. La voiture est dirigée par 
deux chevaux de derrière qui marchent l'un à droite, l'autro a- 
gauchedu timoB ; leurs traits sont attachés, soit à une volée 
fixée sur les armons, soit à des paluunicrs que porte celte Voléey. 
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Deux ’cbaioes adaptées au bout du (imon-servcntà faice reculer 
la Toiture et à la retebir daos les descentes. Cbacua des -deux 
eberaux agit arec scs reins sur l'une de ces chaînes, au 
moyen d'un crochet placé en avant du collier. Ce crochet 
porte un anneau dans lequel passe la plate - longe, .large 
courroie qui réunit-les deux e.xtêémilés de l’avaloire, et que 
soutiennent deux autres anneaux attachés aux attelles.' A cela 
se réduit tout le harnais dont. un. cheval de derrière a besoin 
pour agir sur une voiture , quand ravant-lcajn est appuyé 
en arrière de son essieu : il ne lui faut “ni dpssicre , ni souS' 
ventrière de limons^ ni sellette. L’attelage à rallcinande est 
donc plus simple que l'attelage à la française. 

Le harnais nécessaire aux chevaux de devant pour ht trac- 
tion est absolument le même dans les deux modes", • mais non 
pas le système que forment les traits. Dans l’attelage allemand , 
les deux chevaux qui précèdent immédiatement ceux de der- 
rière, tirent sur une volée mobile accrochée au bout du timon, et 
c’est sculemeht dans le c.is où la charge èxige plus de quatre cl*<- 
vaux, que les autres tirent sur les traits de ceux qui lessuiv'ènt. 

Enfin, la moitié des ches'aux, ceux de la file de gauche, 
portent à la fois le harnais d’un cheval dd trait et celui d un 
cheval de selle, parce qu'ils doivent être montés |iar des 
conducteurs. 11 est en effet indispensable, dans l’artillerie de 
campagne, que chaque couple de l’attelage ait un conduc- 
teur monté, attendu que cette- artillerie doit manœuvrer au 
trot, quelquefois meme au galop , et qUe les chevaux, souvent 
effrayés par le feu, ont besoin d’étre maintenus.. 

Les attelages de l’équipage de siège •^)réscnteot aussi des 
porteurs et des sous-verges , bien que les voituscs de cet équi- 
page soient presque toujours conduites au pas, Le motif qui 
a fait adopter absolument le meme harnachement pour deux 
services si différents, est que, dans les marches de nuit et 
pendant 1rs attaques de convoi, il est nécessaire que chaque 
couple d’un attelage de siège soiLbien gouvernée et sûrement 
maintenue. D’ailleurs , if est avantageux , sous ‘le rapport de 
la simplicité du matériel et de ht facilité des reniplacciltents , 
d’employer le même harnais pour les voitures analogues des 
trois sortes d’équipages qu’une armée truinc à sa snitc. , 


* 

SS THÉORIE ou TIRAGE. 

^ S4. Voyons mainienant quels sont les avantages et les in'> 
eonvéoients de l'attelage à l'allemande'.' 

Quand un tel attelage n'a pas plus de quatre cheraus, il 
satisfait à presque toutes les conditions d'un attelage parfait. 
ESectiycment , en raison de ce que les deux chevaux de devant 
tirent sur la volée mobile, et de ce que l'avani-lrain a un 
appui en arrière de son essieu, chaque cheval.de derrière 
jouit d’une grande liberté dans ses mouvements ; il peut prendre 
avec aisa'nce et conserver long-temps toutes les allures qui 
lui sont naturelles ; il a Ih facilité d'éviter les mauvais pas ; 
il n'éprouve aucun choc , aucune pression de la part de la 
Toiture; excepté dans des cas très-rares, que nous indique- 
rons bienidt, il ne supporte, quelle que soit sa taille, aucune 
partie de IXTort des àutres chevaux, et par conséquent, ,sa 
fatigue ne résulte que de la quantité d'action qu'il consomme 
sur la' voiture. ' , ■ 

‘ '0aqs toute espèce de descentes, les deux chevaux de der- 
rière, maintenus parleur Conducteur; partagent 'entre eux le 
trdv'ail , cl ce travail ne peut occasionner d'accident , meme 
dans les tournants les plus courts. 11 est vrai que, par suite des 
positions obliques' qu'ont les chaines de retraite, l’action de 
CCS deux chevaux pour retenir la voilure ne s'exerce pas 
selon l'axé du timon; mais la perle de force qui en résulte 
n’est pas très-importante. 

Comme les chevaux de volée n’entraînent point ceux de ti- 
mon dans les changements de direction , le conducteur de 
ces derniers a toute la f>icilité qu'il peut avoir pohr régler 
le mouvement de l’avant-train , de manière que l'uuc des 
roues de devant ne rencontre pas le corps de voiture;' et dans 
le cas même où' le premier soldat tournerait trop court, le 
dernier pourrait encore diriger convenablement le mouvement 
de l'avant-^train , ‘en faisant agir fortement celui de scs che- 
vaux qui se trouverait du côté de la nouvelle direction. 

EnGn, si le changement de direction a lieu au moment où 
les roues sont engagées dans de profondes ornières , le limon 
devient , pour les chevaux de volée , un grand bras de le- 
vier au moyen duquel ils peuvent dégager l’avanl-lraiii. 

La volée de doricrc peut être placée de mhoicre à don- 
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Dcr. aux traits I^inqlinalson qu'ilsr doivent avoir , pour que ’Ja 
résistance soit un minimuoi et pour que les chevaux de 
timon puissent exercer sur 'la voiture le plus grand eflurt 
momentané dont ils sont capables. Il n'y a pas lieu , à la 
vérité, de donner la même inclinaison aux traits dçs chevaux 
de volée , puisque ees traits doivent être contenus dans le plan 
du bout du timon et de l'essieu de l'avant-train, pour qu'il 
n'y ait pas d'elTort exercé sur la première de ces pièces. ftUis, 
comme la plupart des voitures d'artillerie n'ont que quatre 
chevaux , l'attelage allemand permet de faire tirer de la ma- 
nière la plus favorable presque la moitié des chevaux employés 
au charroi , et un pareil avantage n'est, pas peu important. 

•Quant aux opérationS à faire pour atteler, un 'cheval selon 
le mode allemand, et pour le de'lcler, elles sont toujours e( 
très-simples et très-courtes, surtout depuis que les traits sont 
terminés chacun par une chaîne, qu'il sufGt d'engager dans un 
crocliet fixé aux. volées ou aux palomiiers. Avant l'adoption de 
ce moyen , le Irait formait une boucle à son extrémité , et cette 
boucle servait à en faire une autre dans laquelle on introduisait 
l'un des bouts du palonnicr. Mais ce mode d'attclage était dé- 
fectueux , en ce que la seconde bouéle devenait difficile à déi 
faire, quand elle se trouvait serrée par J'eflet du tirage et de 
la: pluie. 

Il est aisé' de voir en outre Xju'un cheval quelconque peut 
s'abattre sans entraîner aucun des trois autres dans sa chute ; 
qu'il faudrait qu’un cheval de derrière tombât précisément 'Sur 
le limon, pour que l'accident en occasionnât la fracture; que 
ce même cheval peut presque toujours se relever, . sans qu'on 
soit obligé de le dételer; que le re'mplacemenl d'un cheval bles- 
sé ou tué est d'une telle facilité qujuii peut l'clfcctuer dans 
presque lousles cas ; que s'il y avait urgence , la marche pour-; 
raitf être, aunlinuée.avcc un seul cheval au limon; que si le 
terrain n'élàit pas accidenté, il y aurait même possibilité de 
faire- avancer la voiture avec les deux chevaux de volée seule- 
ment; que s'il 'fallait abandonner un de ces animaux et qu'on 
ne pût le remplacer, on n'aurait qii'à enlever ta volée mobile 
et à continuer le< mouvement avec' les deux clicvaux de limop , 
ou , ce qui ne serait pas long , on pourrait attacher vers les 
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debr bouts de la volée les traiu du pbeval' de devdot 
restant. > . , 

Ainsi, non seukinent l’attelage à l'allemande 'est bien plus 
simple que l'attelage à la française i mais encore il a sur -ce 
dernier de très- grands araoqiges, quand la voilure n'exige que 
quatre chevaux. C'est nniquenienl dans le cas où le limon aurait 
un tsèn-grand jen , que les chevaux de derrière seraient parfois 
obligé de supporter une partie de l'effort de ceux qui les 
précèdent. Si, par exemple, on franchissait une crête forte- 
ment prononcée',' ^ arriverait un moment où les psolongemenls 
des traits des 'chevaux de devant passeraient an-^dessus de 
l'axe de l'essieu d'avant-train ; la traction forcerait le bout da 
timon à s'abdissec, et s'il s'abaissait d'ùne quanlitc plus grande 
que la longueur des chaînes de-peiraite, il en rcsulteCait une 
pressitMi sur le con et sur les épaules des chevaux- de derrière» 
Qu'on 'eût au contraire à traverser un ravin étroit ,- les prolonge- 
ments des 'mêmes traits pi^eraieut au-dessous de l'axe da l'es- 
sieu d'avant-train ; le bout du timon s'élèverait, et s'il s'élevait 
de-ntanière à tendre les chaînes , les chevaux de derrière éprou- 
repaient une pression opposée à la précédente. Mais la longueur 
des chaînes est telle que ces pressions ne pourraient avoir lletl 
que dans des circonstances très-rares; et comme d'ailleurs une por- 
tion de l'effort' exercé sur les chevaux de limon serait repor- 
tée. sur leurs fesses, attendu t]uc la plate-longe ot par suite 
l'avaloire se trou veratent- tirées par les cbaiues, les pressions 
seraient bien loin d'avoir assez d'iulriisilé pour abattre les cbe^ 
vaux ou pour leur faire perdre ]ûed. L'expérience, prouve en 
eiiut que , dans les cas supposés , aucun accident de cette na- 
ture -n’arrive, même lorsque les rampes sont des plus rapides. 
Nous devons en Conclure qù» l'attêlagc à l’allemande composé 
de quatre chevaux est, sinon parfait , du moins fort voisiu de 
la perfectioo. ' . . . 

35. H n’en est plus ainsi , dans l'artillerie, quand l'attelage 
esf plus nombreux.' S'il est composé de six cfaeVaux., les deux 
premiers sont attelés sur les suivants,. ceux-ci perdent leur iu- 
d'qiendunce , et .les deux derniers ont de plus grands cfl'orts .à 
supporter, lorsque la voiture permet de franchir des crélcs'ou 
des ravins^ Cependant , comme chaque ebcviil de volée n'est 


Digitized by Google 


MODES d'aTTEISGE. 


35 


soumis qu’à l’aclion d’un autre , son>travail ne peut pas élrit 
auguienlé d’une manière Ifès-sensible par la force qui se 
consomme sur les traits; et à raison de la répartition des. pres- 
sions supportées par -les cheraux de timon, l’accroissement de 
ces pressions, causé par deux chevaux de plus , n’est pas assez 
grand pour occasionner des accidents. L'expérience n)ODtéc ef- 
fectivement que les chevaux de derrière d'un attelage à trois cou- 
ples ne sont ni soulevés ni abattus dans les passages d'obstacles. 

Ainsi , quoique l’attelage à l'allemande de l'artillerie perde 
une partie de ses avantages, que scs défauts s’aggravent , quand 
il se compose de six chevaux, on peut cependant le regarder 
comme étant, encore d'un fort bon emploi. Mais il suffit que 
le chargement exige huit chevaux, pour retomber, dans pres- 
que tous Jes inconvénients de l’attelage sur une seule file , Ye- 
laiivcmcut aux chevaux de vojée , qui ajors sont soumis-chacun 
à l'action des deux autres. Quant aux chevaux de. derrière, 
‘il arriverait certainement qu'ils seraicnt'abattns, si l'on tentait 
de faire franehir à un pareil attelage des obstacles considé-' 
râblés. Concluons de là c(ue les voitures de l’équijtage de cam- 
pagne, qui. ont à passer dans toute sorte de chemins,. doivent 
n'ayoir que six chevaux. Aossi, les attelages plus nombreux né 
sont-ils employés que dans l'équipage de siège , dont les voi- 
tures suivent ordinairement les grandes routes. La dépendance 
où SC trouvent tous les cltevaux qui sont en avant du timon , 
1rs deux premier^ exceptés , n'en existe pas moins ; itiais bien 
qu’elle augmente de beaucoup la fatigue de l'attelage, qn est 
obligé de la laisser subsister. 11 serait impossible eflfeclivement 
d’adapter à des voitures qui ont à cheminer pendant la nuit, 
et quelquefois au trot , le moyen compliqué dubt on fait usage 
dans l'attelage par couple du commerce , pour rendre, huit ou 
dix cheraux iodçpcndantslcs uns des autres. Ce moyen consiste, 
comme on sait, à Cxer au bout du timon l’extrémité d'oqe 
longue chaine portant autant de volées garuies de deux palon- 
niers , qu’il y a de couples dedicvaux eu avant des deux der- 
niers ; mais il est aisé dç sentir qu'il faut une allure lente et. 
une attention continuelle, pour empcchèr que les chevaux ne 
s'embarrassent dans les traitÿ et, dans les votées | d'adleUrs , 
les chaincs augmentent la fatigue des ebevaux pur lem' poids, 
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font que la tracüoo s^caccce ordiuairemeat de haut en lias 
sur le -bout du timog. ' . _ > 

PALONNIERS. . ^ 

• 5G> Avant de cotisidérer l’attelage des voitures à support, 
flous avons il parler d’une ‘question Irès-cbntroverSëe r Est-il 
plus avantageux gd’arlillerie d’employer des volées à palonniers , 
qtie' des volées simples ? Les partisans des palonniers disent 
avec' raison que cés parties d'une volée rendent mebiles les 
points d’attache des traits , que par suite le collier peut obéir 
au mouvement des épaules dit cUevhl', et que Ibs blessures sont 
rares 4 tandis qu’au contraire elles seraient fré'quCntes si l’on 
edlplfl^ait des volées simples , attèndu que le collier finissant 
par Se durcir, formerait une sorte d’appui fixe , contre lequel 
heurteraient continuellCmeut tantôt 'l’une tantôt l’autre épaule 
'du cheval*. Ce serait surtout quand les deux traits se trouveraient 
inégaux , qu’il serait inévitable que l’épaule 'placée du Côté 
do Trait le plus coôrt ne' fût bientôt endommagée ; car alors 
là traction serait Bien plus. forte de ce côté que 'de l’autre. Il 
pourrait même' arriver, dans tons les cas , que lors d’un change- 
ment de direction, les chevaux ne tirassent que snrunseul trait. 

Ceux qui rejettent les palonuieps , répondent que s’ils sont 
avantageux aux chevaux de derrière , parce que ceux-là tirent 
sur une volée vraiment fixe , ils ne servent nullement aux autres ; 
que la volée. du bout do tinloh est suffisamment mobile, pour 
permettre au collier d’obéir au mouvement des épaulcS , et 
que dans lés attelages à six chevaux , les palonniers de cettè 
volée ne prennent pas là position qui convient au tirage par- 
ticulier de Chaque cheval , puisque chacun d’eux obéit à deux 
chevaux , par suite du mode d’atlacfae des traits. L’emploi 
des palonniers, ajoutent-ils, exige qu’on en transporte Comme 
rechanges ; car ils se perdent , ils se cassent fréquemment , 
souvent même ils sont volés , et s’il faut dételer un clicval 
abattu , le palorgiier peut rèndrê l’opération difficile, attendu 
que l'*un des traits fixés à ses extrémités se trouve parfois télr 
Icment engagé sous le cbeval et si fortement tèndu , qu’on 
ne saurait Te détacher ou le docroeber, sansrdc grands efforts 
ou' sans .faire avancer la voiture. 
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ATTELAGE DES VOITURES A TIMON ET A SUPPORT. 

37. La sassoire diminaant coosidérablemeDt la mobiliic des 
Toitures, a ëlé supprimée dans celles qui doivent pouvoir 
franchir de grands obstacles ; mais, par suite de cette suppres- 
sion , l'avant-traia ne trouve plus d'appui contre le dessous 
du corps de voilure , et les chevaux de derrière sont obligés 
de soutenir le limon. C'est pour leur en donner le moyen 
qu'on fixe à l’extrémité de cette pièce , et en travers , un support 
sur chaque branche duquel glisse un anneau attaché par une 
courroie à la partie inférieure du collier. 

Le support o'empcche en rien l'emploi ,de l'attelage par 
couples ; mais il force de renoncer à une partie des avantages 
do mode allemand , puisqu'il est impossible de faire tirer sur 
une volée mobile les chevaux qui précèdent le timon. On 
sent en effet que sur les colliers de ceux de derrière , s'exer- 
cerait parfois une grande partie de l'effort de tous les autres, 
attendu que les oscillations verticales du limon, très-sensibles 
dans certains terrains, éleveraient ou abaisseraient les traits 
attachés à la volée mobile, et qu'ils feraient alors un angle 
prononcé avec le plan formé par le bout dn limon et l'axe du 
premier essieu. D'ailleurs , celle volée augmenterait la charge 
ordinaire des chevaux de derrière , et même l'intensité des 
percussions que le support fait produire aux colliers. 

Ce n'est donc pas précisément l'attelage dit à l'allemande 
qu'on ' emploie pour les voilures à limon qui n'ont pas de 
sassoire; on place bien les chevaux par couples, mais ils 
tirent chacun sur les traits de celui qui suit dans la même 
file. Celte disposition a fait supprimer les palonoiers de la 
volée de derrière ; car , d'un côté , ils devraient être très-forts 
pour résister à l'action de toute une file de chevaux, et d'un 
antre, ne pouvant plus obéir aux mouvements d'épanle des 
deux derniers, ils compliqueraient inutilement le matériel. 
Du reste , les harnais sont les mêmes que pour les voitures 
à timon et à sassoire. 

On voit , d'après cela , que l'attelage des voitures -à support 
présente une partie des avantages du mode allemand ; ceux 
qui lui manquent sont regardés comme compensés par l'in- 
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dépendance complète où se trouvent là deuif trains , l'un par 
rapport & l'autre. Il résulte effectivement de cette indépendance 
que la voilure jouit d'une mobilité qui lui permet de passer 
partout où passent les chevaux, sans éprouver aucune avarie. 

38. La composition du supporti son remplacement et la 
manière de le lier aux chevaux pouvant varier, il nous semble 
■utile d'établir, ‘avant de terminer, les conditions auxquelles 
doit satisfaire cette pièce. 

II faut que le support exerce son action sur une des parties 
do cheval les moins sensibles-, afin que cet animal ne puisse 
jamais être blessé , même par les percussions que les chemins 
raboteux font produire au timon , et dont l'intensité croit avec 
la vitesse de la marche ; il faut que la position du support 
soit telle qu'il ne gène ni les chevaux de derrière, ni leur 
condueleur, soit, qnand le tirage se fait à plein collier, soit 
dans les descentes, soit dans les tournants très-courts, soit 
lorsqu'un des chevaux se trouvé plus élevé que l'autre, soit 
enfin dans tonte> antre circonstance; il faut que le support, 
tant par lui-méme que par la manière dont il est attaché aux 
harnais des chevaux , leur laisse la liberté de s'éloigner do 
timon ou de s'en rapproeher, liberté qui leur est nécessaire 
dans' les ehemins . dégradés ou étroits ; il faut encore que 
l'emploi du support ne complique point les opérations à faire 
pour atteler et pour dételer, que cette pièce ne puisse être 
brisée par suite de la chute de l'un des chevaux de derrière , 
et qir'elle n'occasionne pas celle de l'autre ; il faut de plus 
que le timon soit porté assex haut pour ne pas gêner la marche 
des chevaux , assez bas pour que le conducteur n'en soit point 
incommodé, et les oscillations de celle pièce doivent avoir 
des limites fort rapprochées, quels que soient le terrain et la 
vitesse. Ajoutons que la voilure à laquelle on adapte un pareil 
mode d'attelage , doit , poiir que le support soit absolument 
sans inconvénients, être construite de manière que le poids 
soutenu par les chevaux de derxière se trouve peu çoosidé- 
rable, et que ce poids soit indépendant de la charge à trans- 
porter, ou du moins qu'il ne puisse varier qu'entre des limites 
bien arrêtées. 


Digilized by Google 


MODES d’attelage. 


59 


FORCE CONSOÏDIÉE SUR LES TRAITS. 

39. Noos avons signalé la dépendance des cbcraux comme 
un des plus grands défauts de l'atlelage à la française, et même 
de l'atlelage par couples, dans les voilures à limonière, dans 
celles qui ont un support , et dans celles qui , pourvues d'une 
volée de devant, exigent plus de quatre chevaux ; mab, pour 
ne point interrompré la discussion , nous nous sommes bornés 
à dire que de cette dépendance résulte qu'une partie de l’elTorl 
de chaque cheval est consommée d'une manière très-nuisible 
sur les traits de celui qui le suit. Il nous reste donc à donner 
l'expression analytique de celle force qui est tout à fait perdue 
pour la traction , et à examiner par quels .moyens on peut la 
réduire à son minimum. 

Supposons, en premier lieu , que -la voilure et l'atlelage se 
meuvent sur un seul et même plan, et que tous les traits qui 
se coupent soient compris dans un plan vertical , ce qui exige 
que le terrain soit parfaitement uni et que les chevaux forment 
une file rigoureusement droite; soient (fig. i)ABC, BB'C’, 
B'B''C" et B''C"’, les traits attachés les uns aux autres en B, 
B', B*, aux colliers cii C , G', G ', G"', et à la voiture en A ; 
admettons pour un instant qu'on décroche ces traits en G, G', 
G" , et qu’on fasse avancer le cheval G"' de manière à tendre 
le système de cordons ABB B''G'". Les longes de traits BG, 
B'G', B'G”, pendront verticalement, et si nous négligeons lea 
poids des cordes , la ligne .AG'" sera droite. La figure 1 de- 
viendra donc la figure 2. Menons . alors par C'" une parallèle 
G"'D au terrain ; elle ne pourra passer au-de^ous de AG", 
car si elle y passait , le point G'" serait plus bas que A , et tous 
les chevaux tireraient de haut en bas , ce qu'il faut absolu- 
ment éviter. Il importe au contraire qu'ils tirent de bas en 
haut , et par conséquent AG"' doit aller rencontrer le terrain 
en arrière de A , ou bien ce point A doit être moins élevé 
que les points où les traits s'attachent aux colliers des chevaux. 

Il est clair d’après cela que si les longes de traits BC{ , B'Cj', 
B''Gj",' sont respectivement égales aux dislanees des points B, 
B', B", à la droite DG"', on pourra les accrocher aux colliers 
cnGj, G,' , Cj", c’est-à-dire que des clievaux de même taille 
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pourront être placés de manière qu'au repos les traits soient 
pliés comme ABC, , BB'Cj , B'B"C 2 ", et que les parties AB , 
BB', B'B", ÿ'C’", forment une ligne droite. Cette disposition 
rendrait chaque cheral tout à fait indépeudanl des mouvements 
brusques de ceux qui le précèdent; car la traction exercée 
par le premier cheval C’" ne produirait évidemment aucun 
choc, aucune pression sur les autres , et si les deux premiers 
tiraient à la fois , B''Cj" s'inclinerait , le point B'' s'élèverait , 
et les cordons B’Cj', BCj, au lieu d’étre tendus, se trouve- 
raient tout à fait lâches , du moins tant que la file de chevaux 
resterait droite. Que , dans cette circonstance , le cheval C'" 
vienne à faire on mouvement brusque, ce. mouvement aura 
pour effet de rendre droite la ligne brisée AB"C'" (Cg. 1 ) , ou 
tout au moins de diminuer l’angle AB'^C*’^, en faisant avancer 
le sommet B"; B"Cj" se trouvera alors moins inclinée Sur 
B"C '', et cette longe de trait sera tout à fait lâche. Or, ce que 
nous venons de dire d’un cheval , par rapport à celui qui le 
soit , peut se dire aussi d'un nombre quelconque de chevaux 
par rapport aux autres. Il y aura donc pour chaque cheval 
autant d'indépendance qu’on puisse lui en donner, c’est-à-dire 
qu’il ne se ressentira nullement des mouvements brusques du 
reste de l’attelage, et que la pression- qu’il supportera sur le 
cou et les épaules, sera restreinte à celle qui proviendra de 
son effort de traction et de la direction de cet effort , direction 
toujours inclinée sur rhorirontale. 

Tout cela suppose , il est vrai , que les points DÙ les traits 
s'attachent aux colliers , sont à la même distance du sol , et 
généralement il n’en est pas ainsi , puisque les chevaux n’ont 
pas tous la même taille ; mais il suffit de donner aux longes 
de traits BC , etc. , une longueur un peu plus grande que celle 
qui convient à la figure 2 , pour que tout se passe de la ma- 
nière indiquée, malgré les petites différences de taille quL 
pourront se trouver entre les chevaux. 

Il suffirait même d’augmenter encore davantage les -longes 
dç traits, pour que l’indépendance eût lieu sur un terrain 
accidenté , tel qu'un champ labouré en larges sillons , puisque , 
dans un tel cas , il ne s’agit que d’empécher BC , B'C', etc. , 
de se tendre par suite de l’abaissement ou de l’exhaussement 
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des points d'attache A, G, C', etc. Mais les longueurs de 
BC, B'C', etc., sont limitées par rcmf>Iacrmcnt des fourreaux 
de cuir que traversent les traits : si BC , B'C étaient dans ces 
fourreaux, il arriverait souvent qu'ils formeraient des ligues 
brisées, et si l'on plaçait les points d'attache B, B’, etc., en 
arrière des memes fourreaux, chaque cheval se trouverait, 
dans les changements de direction , presque enveloppé par 
l'un des traits du cheval précédent, et serait .beaucoup trop 
maîtrisé. Il faut donc que BC, B'C', etc., soient entièrement 
en avant des fourreaux. 

De là suit que les chevaux cesseront d'etre indépendants les 
uns des autres , toutes les fois que le sol ne leur permettra 
pas d'élre tons ensemble, et avec h voiture, sur un même 
plan , c'est-à-dire dans les terrains accidentés , dans les chemins 
défoncés : c'est là un inconvénient qu'on ne peut ôter aux 
modes d'attelage dans lesquels chaque cheval tire sur les traits 
du suivant. Nous donnerons plus loin l'expression analytique 
de la pression qui est exercée, dans de tels cas , sur les colliers. 
Auparavant , il convient d'examiner ce qui se passe quand 
tous les chevaux tirent ensemble sur les traits disposés comme 
ceux de la figure 2. 

40. Les traits se plient en B, B', B"(Cg. 3 ), et forment 
un polygone funiculaire dont le dernier côté AB a pour ten- 
sion l'effort transmis à la voiture. Nous supposerons, pour éva- 
luer cette tension , que les positions des points C", C", C', C, 
et les longueurs C"'B", C"B", C'B', CB, aient été fi.vées arbi- 
trairement; nous appellerons Q l'eflbrt exercé par chaque 
cheval , et tout en construisant successivement les divers côtés 
du polygone , nous estimerons la tension de chacun. 

Comme les deux cordons C’"B" , C"B" , sont tendus l'un et 
l'autre par une force Q, la direction du côté B'B' doit diviser 
en deux parties .égales l'angle C'"B''C', et par conséquent , la 
tension / ' de ce même côté a pour expression 2QcosC"B"t", 
ce qui porte la force perdue à 2Q( 1 — cos C"B"t" ). Ayant 
tracé t"B'', nous trouverons B' en décrivant de C, avec un 
rayon égal a la longueur assignée pour C'B', un arc qui cou- 
pera deux fois le prolongement de t"B", et en prenant celle 
des deux iiitcrscctious qui sc trouvera le plus près de A. Pour 
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avoir la direction B'B, il faudra diviser l'angle CB'B" en deux 
parties C'B't', t'B.'B", telles que leurs sinus soient entre eux 
comme la tension (" est à Q. La tension <' du meme eôté sera 
/^'cosB'^B^t^-|-Qcos C'BY, et la perte totale de force se trou- 
vera de 3Q — (t" cos B'BY-|-Q cos C'BV). Faisant pour chacun 
des côtes restants ce qui a été fait pour BB', on trouvera la 
direction du dernier AB, sa tension t ou relTurt transmis à la 
voiture , et l'on aura la perte totale de force en retranchant 
la valeur' de 1 du poids Q multiplié par le nombre de chevaux. 

Il importe de rendre celte perte très-faible , et en meme 
temps de faire tirer chaque cheval sous l'angle le plus favo- 
rable. On pourrait y parvenir en fixant convenablement les 
positions des points C, Q', C", que nous avons laissées indé- 
terminées : il faudrait ijuc ces points se trouvassent sur une 
droite AC" faisant avec l'horizontale un angle d'environ 12** 
(fig 2), car l'expérience parait indiquer que celte inclinaison 
rend la résistance un niiuimum. Mais alors les chevaux les 
plus petits devraient être attelés imiiiédialement.â la voiture, 
et l'excès de taille d'une couple sur la suivante devrait être 
constant , ou bien la longueur des traits varierait d'une couple 
à l'autre. Si , pour éviter ces conditions qu'on ue saurait remplir 
sans de graves inconvénients, ou plaçait tous les points A, C, 
C', C", C"', sur une même Jiorizuntale , on n'aurait plus, il 
est vrai , aucune perle de force provenant du pol^’gone funi- 
culaire, mais on sacrifierait l'avantage que donne l'inclinaison 
des traits, et l'on sc mettrait dans l’obligation d'avoir des 
chevaux exactement de même taille. Si , enfin , la droite AC'*' 
était inclinée de A vers C"', et que tous les points C, C', C", 
fussent placés sur celte droite, les chevaux les plus grands, et 
par conséquent les plus forts, pourraient se trouver les der- 
niers ; mais il faudrait aussi des traits d'inégales longueurs , 
ou une dilférence constante entre la taille des chevaux d'une 
couple et la taille de ceux de la couple suivante , puis la ligne 
commune de traction serait inclinée dans un sens contraire à 
celui qui dimiuue les résistances et permet au moteur l'entier 
déploiement de sa force (8). 

On est donc forcé de renoncer à l'avantage qu'offrirait la 
suppressiuu des angles du polygone de la figure 3 , et il faut 
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se borner i Ciire en sorte que les points G , C, C", soient peu 
élevés au-dessus de AC"'. Si , par exemple , les angles 
C'B'r'j.t'B'B", etc. , ne surpassent pas 5°, les diflërences de 
leurs cosinus à Tunité seront moindres que 0,004; la force 
totale perdue à chaque sommet du polygone pourra être re- 
gardée comme nulle , sans erreur sensible , et la tension du 
cordon AB ne différera presque pas de l'effort Q multiplié 
par le nombre des chevaux. 

Observons qu'une pareille disposition des traits ne permet 
pas à tous les chevaux de tirer sous l'angle le plus favorable 
au déploiement de leurs forces ; car si les cordons BC, B'C', 
font cet angle avec l’horizon , B"C"' ne peut le faire , et 
réciproquement. 

41. Considérons maintenant ce qui arrive sur un terrain 
accidenté, par exemple , dans. un champ labouré en larges 
sillons dont la direction n'est pas celle des deux files. Dés 
qu'un ou plusieurs chevaux sofit parvenus sur le plan DE 
(fig. 4), le trait du dernier d'entre eux se rapproche de D^, 
et son point d'attache sur le trait suivant se rapproche du 
plan DF , tant que le permet la longueur du cordon BC , 
par exemple.'. Hais il arrive bientôt un moment où ce cordon 
devient perpendiculaire à DF; le point B ne peut plus se 
rapprocher de DF , et les deux traits qui passent par ce point , 
font un angle ABt aussitôt après. Alors , il est impossible au 
cheval C d'échapper à l'action de celui qui le précède , ou 
plutôt il est obligé de supporter une des composantes de la 
tension / , que les efforts de tous les chevaux qui le précèdent , 
communiquent au cordon Bf. Soit ~q cette composante , nous 

sin ( B t' 

aurons q = f . 

sin CB t' 

Comme la valeur de /sin/B{' dépend de l'angle <Bf', et que 
cet angle sera d’autant plus grand que EDF se trouvera plus 
petit , on voit que , dans certains, terrains , des chevaux , ceux 
de derrière surtout, pourront être abattus ,. si les traits sont 
attachés les uns sur les autres. Dans tous les cas , il résulte 
toujours de ce mode d’attelage , qu'une grande partie de la 
force de chaque cheval , employée à résister à la pression q , 
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est tout à fait perdue pour le tirage , et cela daqs le moment 
même où ce tirage est le plus difCcile , puisque les chevaux 
qui se trouvent sur le plan DE n'agissent, plus directement sur 
la 'voiture. 

Ce que nous venons de dire pour le cas d'une crête EDF , 
s'applique aussi à celiii où les chevaux sont répartis sur les 
deux rampes d'un ravin ; seulement la pression supportée par 
le cheval C est alors dirigée en sens contraire , c'est-à-dire 
de bas en haut: il peut en résulter que. ce cheval soit soulevé 
et par suite renversé. 

42. 11 arrive très-souvent , sur les plus belles routes , comme 
dgns les mauvais chemins et les terrains accidentés , que lès 
chevaux ne forment pas des files parfaiiemeut droites. Le po- 
lygone funiculaire des traits n'â donc pas , en général , tous ses 
côtés dans un même plan. Mais j parce que les trois cordons 
qui aboutissent au même sommet de ce polygone , se mettent 
toujours d'eux-mémes daos un seul plan , le calcul que nous 
avons fait pour la figure 5 , est néanmoins encore applicable 
à la détermination des tensions. 

11 est à observer que , dans de telles circonstances , une seule 
des longes de traits BC du même cheval se trouve tendue ; 
elle agh pour déplacer le collier par traction , tandis que de 
l'autre côté s’opère une pression qui la seconde puissamment. 
11 semble donc que les conducteurs devraient prendre à tâche 
de faire marcher les chevaux rigoureusement en files droites. 
Mais dans les terrains ardus, inégaux ; et dans les chemins à 
ornières., chaque cheval s'écarte de la file à droite ou à gauche, 
pour choisir les endroits les plus propres à rendre sa mtu:cbe 
facile ; vouloir l'astreindre à suivre une ligne droite , ce serait 
lui causer une fatigue plus grande que celle qui peut résulter 
des tiraillements du collier, et souvent l'exposer à des bles- 
sures. L'attelage trait sur.(rait ne convient donc point au plus 
grand nombre des cas. Les belles routes même ne permettent 
pas à l'artillerie de remplir complètement les conditions 
qu'indique la théorie pour soustraire chaque cheval à l'action 
du précédent , pour rendre l'effort de l'attelage égal à la 
somme de ses composantes , et pour loi donner la direction la 
plus favorable au moteur. 


Digitizsd by Google 


f 


MODES d'attel&ge. 45 

INFLUENCE DE Lk LONGUEUR DES TRAITS. 

43. Noos termiaerdiis cette .section par l'examen de l'in- 
floenee .que peut avoir la longueur des traits sur la partie 
d’effort perdue pour le tirage. 

Afin d'isoler celte iofluebce de toute autre , nous ferons abs- 
traction des longes de traits BC , B'C', etc. (fig. 3) , c’est-à- 
dire que les traits seront supposés immédiatement attachés aux 
colliers. Cette hypothèse' augmentera l'angle' de deux traits 
conséciitifs ; mais les conséquences auxquelles nous parvien- 
drons n'en seront pas moins ‘applicables , attendu qué l'aug- 
mentalion se trouverait à peu près la même dans toutes les 
circonstances du tirage. 

Supposées les files de chevaux placées de manière què tons 
les traits soient parallèles au ‘plan veiiical qui coupe le terrain 
suivant la ligne brisée ABC (fig. 5). Au moment on un des 
chevaux arrivera au sommet B de l’angle ABC , les points d'at>- 
tàche de ses traits à son collier se projetteront en T sur le 
plan ; ceux du cheval qui le précède se projetleronf en T*, et 
la disfance T'P de ce point T' à BC différera très-peu de f B , 
distance de T à AB. TT' sera la projection des traits du cheval 
qui se trouve sur BC , ou la droite suivant laquelle les chevaux 
qui précèdent T, exercent un effort Q. Si donc nous admet- 
tons que le cheval T ait ses traits dans la direction DTE pa- 
rallèle à AB , QcosT'TD sera l’effort exercé suivant DE par 
les chevaux qui se trouvent sur BC , et QsinTTD sera l'effort 
exercé suivant TB. Cette dernière force agira de bas en haut 
ou de haut en bas , selon que l’angle ABC Sera rentrant (fig. 5) 
ou saillant (fig. G) ; elle tendra à soulever le cheval T ou à 
l’abattre , et , par conséquent , il importe de la rendre aussi 
faible qu’il est possible. 'Voyons donc si elle se trouverait 
diminuée d'une manière notable , par une augmentation dans 
la longueur des traits TT'. 

A cet effet , noos nommerons ? l’angle CBF que forme BC 
avec le prolongement de AB , et par le point T , nous mènerons 
TG parallèlement à BC. L’angle GTD sera égal à ? , et nous 
aurons T'TD=: <p =fc:T'TG , le signe répondant an cas de 
l’angle rentrant formé par le terrain , et le signe — au cas de 
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Tangle saillant. Or , il est clair que l’angle T'TG n’est pas 
nécessairement constant comme <f , et qu’en peut le diminuer 
ou l’augmenter en allongeant ou. en rsrccourcissant les traits 
TT*. Par conséquent ^ il faut , p6ur le cas de la figure 5 , 
employer des traits fort longs , et pour celui de la figiire 6 , 
rendre les traits aussi courts qu’il est possible. 

Comme les routes et les champs présentent alternativement 
des angles rentrants et saillants, on devrait donc faire varier 
la longueur des traits pendant la marche , pour atténuer , dans 
tous les cas , la p^rte de force QsioT'TD. Ce moyen étant 
impraticable , il vaut mieux chercher à diminuer l’angle T'TD 
de la figure 5 que celui de la figure 6 ; car le premier .est 
toujours plus grand que le second , et d’ailleurs la force 
QsiuT'TD quiae consomme sur le cheval T, est plus incom- 
mode ppnr cet animai , quand elle tend à le soulever, que dans 
le cas où elle le presse contre le sol. Ainsi , les traits les plus 
Uogs sont en général les plus favorables au tirage. 

Mais , d’un autre cdté , eu allongeant les traits , on augmen- 
terait la .longueur des files de chevaux et celle des colonnes 
d’artillerie. Il nous reste donc à examiner si ce grave incon- 
vénient serait suffisamment compensé par la diminution de la 
force QsinT^D. . 

L’angle T'TG a pour sinus ; T'G = T'P— TQ ; TQ , 
TT' 

perpendiculaire à BC , vaut TBsinTBQ = TBcosip , et nous 
pouvons , sans erreur sensible , remplacer , dans cette expres- 
sion , TB par T'P. Si donc nous nommons h cette distance de 
T' à BC , et / la longueur des traits TT', nous aurons 

f — cos <p A sin. verse p 

sinT'TG=iA = . 

l l 

Or, la valeur de l est fixée à 2°’,40 environ , et la hauteur 
moyenne des billots des colliers ou TB on h est de 1°’,20. 
Conséquemment , sin T'TG = ^ sin. verse f. Ainsi , l’angle 
T'TG augmente en même temps que <p. Comme des rampes 
inclinées à plus de 30° sont impraticables pour des chevaux (4), 
la limite des augmentations de T'TG relatives au cas de 
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S", 40, sera donnée par l'équation sin T'TG = ^ sin rerse 30°; 
le maximum de cet angle se trouvera de 3° 48',' celui de 
T'TD. , de 33° 48, cl celui de la force consommée sur le 
cheval T , de Qsiu33° 48'. La limile inférieure de celte 
même force serait Qsiii30° ; mais pour l'alteindre , il faudrait 
rendre les traits TT' parallèles à BC , ce qui exigerait que l fût 
infiniment grand. On'ne'peut donc pas, en augmentant, 
même considérablement , la longueur des traits , diminuer la 
perle de force , de la quantité 

Q 

Q (siu 33° 48'— sin 30°)= Q x 0,05 =.^ 

à très-peu près. Comme cette fraction peut , à cause de 
sin 30° = .^, se mettre sous la forme 

Q sin 30°* Q sin 30*^ 

2Ô^ '/j *^“10 ' 

nous en conclurons qu’il est impossible , quel que soit l'allon- 
gement des traits , de diminuer la perle de force du di.xièine 
de sa limile inferieure. Nous pouvons donc regarder comme 
dénuée d'importance, la faible diminution que donnerait le plus 
grand allongement praticable. 

SECTION QUATRIÈ.YIE. 

• DES ROUES. 

II y a des conditions à remplir pour rendre le tirage le plus 
facile possible , cl parmi ces conditions , Il en est qui , ne con- 
cernaut point la composition de la voiture , sont seulement 
relatives aux roues. Celles-là doivent être établies dès à présent; 
car les roues font partie de toutes les voilures ; elles se coni- 
porleut absolument de la meme manière, soit qu'il y ail deux 
trains , soit qu'il n'y en ait qu'un , et les considérer isolément , 
c’est continuer d'étudier le tirage, abstraction faite des formes 
de la machine sur laquelle il est exercé. 

ROULEMENT SUR UN SOL DUR ET lIORl/ONTAL. 

44. Pour déterminer plus aisément les résistances qui s'op- 
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posent an monremeDt des roues , nous supposerons d'abord 
qu'elles soient placées sur un terrain dur , uni et horizontal. 
Si, dans cette circonstance, elles-étaient fixées aux fusées de 
l'essIcu , la puissance qui devrait mettre le système en mou- 
vement , n'aurait à vaincre que le frottement de l'une des 
bandes sur le sol, frottement qui« pour une pression donnée, 
ne dépendrait que de la nature de çe sol ; mais puisque les 
fusées traversent librement lés moyeux, l'essieu, porté en avant, 
ne fait d'abord que remonter sur les boites des roues, et il 
s’élève ainsi jusqu’à ce que les génératrices de contaet aient 
pris une certaine position. Alors commence le mouvement de 
tout le système , et le frottement qui a lieu sur le terrain , 
sollicite chaque roue à tourner autour de la fusée , tandis que 
le frottement de cette fusée eontre la boite s’oppose à la ro- 
tation. Pour que la roue tourne efleetivcment , il faut donc que 
le moment du premier frottement, dont le bras de levier est le 
rayon de la circooférenee extérieure , égale au moins le moment 
du second, qui n'a pour bras de levier que le rayon moyen de 
la paroi conique de la boite. Comme cette condition est tou- 
jours remplie , excepté sur la glace , les roues d’une voiture 
ont deux vitesses : l’une dé rotation , qui lenr est particulière ; 
l’autre de translation , qui est commune à tontes les parties du 
système. De là résulte que le frottement de glissement sur le 
terrain se change en un frottement de roulement. Or , ce 
frottement de seconde espèce peut être négligé , quand le sol 
est très-dur et très-uni , comme nous le supposons ici : les 
expériences de Coulomb montrent en effet que , pour un cy- 
lindre de bois de gaîae , ayant 0"* ,162 seulenrent de diamètre 
et roulant sur des tringles de chêne très-unies , le frottement 
n’est que les 0,006 de la pression , et en outre que les frot- 
tements de seconde espèce , qui sont en raison directe des 
pressions , comme ceux de la première espèce , suivent la 
raison inverse des diamètres des cylindres. 

Nous n’aurons donc à considérer que le frottement de l'essieu 
contre la boite de roue , et les résistances qui proviennent des 
obstacles du terrain. Voyons d'abord quel rapport entre la 
charge de l’essieu et la puissance résulte du frottement. 
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FKOTTEMENT DE l'eSSIEU. 

45. Nous snpposeroDS que les forces qai sollicitent Pessiea 
agissent dans le plan da cercle de la roue. Cela n'est pas 
mathématiquement vrai , puisque la fusée est conique ; mais 
comme l'angle formé par l'axe et la génératrice do cône n'est 
pas grand , notre hypothèse n'aura pas d'influence sensible sur 
les résultats auxquels nous parviendrons. 

Soient OA le rayon de la circonférence extérieure de la roue 
^fig. 7) , et OB le rayon moyen de la.fusée , qui diflière assez 
peu de celui de la boite pour qu'on puisse le substituer à ce 
dernier. Si l'on charge l'essieu d'un poids P , la roue sera 
pressée contre le terrain selon la vertiçale OA ; la fusée sera 
pressée contre la boite selon la verticale OB, et aucun mouve- 
ment n'aura lieu. Appliquons, dans une ' direction autre que 
la verticale et quelconque d'ailleurs , une force Q par l'eflet de 
laquelle le mouvement soit Sur le point de naitre. Le contact 
de la fusée et de la boite se fera sur la'génératrice menée per 
un certain point Mt, point nécessairement tel quë le frottement 
qni résulte de la pression exercée selon la normale pM , par 
la résultante des forces P , Q , et qui agit seloir la tangente 
MT, de M vers T, s'e trouve vaincu par la portion de' la 
même résultante dirigée selon MT et agissant de M vers T'; Or, 
cela exige que cette résultante S passe par M et au-dessous 
de la normale OM ; par conséqoeut , quels qu'aient été pri-: 
mitivement les points d'application des forces P , Q , nous de- 
vons regarder ces forces comme transportées au point M, 
parallèlement à leurs directions , pour chercher les conditions 
de l'équilibre qui a lieu entre elles et le frottement de l'essieu, 
quand le mouvement est sur le point de naitre. 

On sait que la résultante S des forces P , Q , doit faire avec 
la normale OM un angle égal à celui du frottement , et que la 
résistance causée par ce frottement a pour valeur f'S étant 

égale à — ,f étant le rapport du frottement à la pression. 

v/ï+7^ 

ü ne nous reste donc plus, pour pouvoir appliquer le principe 
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de régalité des quanlilés d'action , qu'à déterminer les chemins 
parcourus dans un temps' queleouque. 

Soit / le trajet du point M de l'essieu sur l'horizontale MH , 
pendant un temps très -court; le point A de la jante décrira 
autour de l'axe un arc de cercle dont le dévdoppement sera 
/; par suite, le point M de la boîte fera sur la fusée un che- 

Ir 

min - ' , R étant le rayon de la roue, et r le rayon moyen de 

R . 

la fusée. Si <p est l'angle que fait la puissance Q avec l'hori- 
zontale Mil, la projection de /sur la direction.de cette puis- 
sance sera / cos f ; la projection de la même longueur sur la 

, * , ■//*•* 
Terticale HP sera nulle , et le chemin circulaire — se confondra 

R 


sensiblement arec. sa projection sur la tangente MT. Nous au- 
rons d'après cela , pour, le moment où. le mouvement sera sur 
le point de paître, c'est-à-dire pour l'équilibre, 


QX feosç— on simplement RQcos^ =y''rS. (I) 

R 


Mais S étant la résultante des forces P, Q, 

. S> = pi-t-Q= + 2PQcos(P,Q) , W 

et comme cos(P, Q)= 005(100“ -j- y) = — f> /, 

S» = P»-^- Q’ — 3PQ sin y. ■ (III) i. 

Eliminant S entre les équations (I) et (10), ou a , toute réduc- 
tion faite , • - ‘ , , ■ 


* . — rf^BÎBÇ-t-COS<pV/R> — iry*» 

-irQ-^rP— ... • (IF) 

' R’ cos^ f — r’y'*’ 


Cherchant la valeur de f qui rend Q un midimum , ob trouve 


tangy: 




y/R»— 


et Q 


_/rP 


(V) 




De là résulte que, pour donner à la puissance Qle plus d'avan- 
tage possible, quand il s'agît de mettre en équilibre le système 
de deux roues et d'un essieu chargé, il faut diriger celte puis- 
sance de manière qu'eUe fiisse avec l'horizon un angle dont 
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la tangente soit 


rf 


y/Rî — r^y’» 


St 

Cet angle est donc géndralement 


. f^r 

fort petit , et peu diflërent de celai qui a pour tangente - 

■ . -R 

Si l'on rendait horizontale la direction de -Q , <f serait nul , 
on aurait siof = 0 , cos<p = 1 , et l'équation (IV) donnerait 

■ /'P 




y/ -Ri—ry'i' 


valeur qui ne surpasse pas d'une quantité notable celle (V) que 
nous avons trouvée pour le maximum d'effet. 

Il est bon de remarquer encore que, sur un terrain horizon- 
tal , dur et uni , c'est-à-dire dans le cas où la seule résistance à 
vaincre est le frottement de l'essieu, les valeurs niinima de la 
puissance Q sont , d'après l'équation (V), en raison directe des 
rayons des fusées et en raison inverse des rayons des roues ; 
de sorte que , si l'on réduisait à moitié le rayon d'un essieu , ou 
qu'on doublât celui d'une roue, l'effort qu’il faudrait exercer 
pour que le mouvement fût sur le point de naître, serait seule- 
ment moitié de ce qu'il était d'abord. 

Du reste, il est clair que si , au lieu de produire l'équilibre 
au repos, on veut conserver à la voiture une vitesse détermi- 
née , il faudra , dans les circonstances précitées , qu'il y ait 
constamment équilibre entre les trois forces P, Q,jf'S, y' 
étant alors relatif aux surfaces en mouvement, et que, par consé- 
quent, Q soit déterminée par l'équation (V). La valeur de cette 
puissance motrice sera d'ailleurs toujours la même , quelle que 
soit la rapidité du mouvement, puisque'le rapport du frotte- 
ment à la pression est indépendant de la vitesse. . 

Enfin , si e est l'espace horizontal parcouru par la roue pen- 
dant un temps donné , e -î- sera l’arc parcouru sur la boite, par 
R 

le point d'application de la résistance f'S , et le travail méca- 
nique de l’attelage se trouvera exprimé par 

■ w 

y S , ou d’après (I) par Qecos ly. 
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46. Supposons maiàteoaat, pour faire une application de 
nos formules , que , couformément à ce qui existe dans les voi- 
tures de la uourelle artillerie de campagne , l'essieu soit en fer, 
1a boite en bronze , le rayon de la roue de Q°',TS , et le rayon 
moyen de la' fuse'e de O^.OS. Le rapport du frottement à la 
pression sera 0,24 , s’il n’y a pas d’enduit , et seulement 0,1 , 
si l'on emploie un enduit de suif et qu'on le renouvelle sou- 
vent. Comme dans l’artillerie les enduits ne sont pas renou- 
velés aussi souvent qu'ils l'ont été dans les expériences de 
Coulomb , nous adopterons un rapport intermédiaire eutre les 
deux précédents , et nous poserons 


’A 1 

y = 0,143 ou environ-!.. Alors y* sera — — - — ^ 

’ y/ 1 -1-1/49 \/so 

quantité qui differe trop peu deÿ pour que nous ne regardions 
pasy comme égale à f. Il s’ensuivra 


_ 0,U3X3 1. 

^ [73)*— (0,143 X 3)» ~ 170 ’ 
et Panglc y sous lequel la force Q doit agir, pour produire 
le plus grand effet possible, sera de 20' environ. On trouvera ' 


aussi par l’équation (V) que Q = 


ÇX0,143x5 

1T • 


P 

Ï7Ô’ 


Pour les voitures les plus chargées de l'équipage de siège , 
où le rayon des roues ést de 0",76 , et celui des fusées de 
0",037',Oc=^P. 

’ ’ Pour les avant-trains des voitures du système de Gribcauoal, 
dont les roues n’ont que O"”, 569 de rayon , Q = ^ P, et pour 
les arrière-trains des m'émes voitures, dont les roues ont 0°*,785 
de rayon , Q =* P. 

Par conséquent , l’effort moyen qu’exige le frottement des 
fusées sur les boites de roues , dans une quelconque des voi- 
tures de l’artillerie, est P. Mais ce résultat n’est applicable 
qu’aux voitures qui roulent sur un chemin très-dur et très-uni , 
tel qu’un chemin de fer bien exécuté ; sur une route ordinaire . 
même lorsqu’elle est parfaitement entretenue, l’effort^ P ne 
suffît plus , à bcaueoup près , pour maintenir en mouvement 
une voilure qui , avec sa charge, forme un poids P, et cela 
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montre que la principale cause de la dirGcnllé du tirage n'est 
pas alors le frottement des fusées sur. les boites de roues. Dans 
un tel cas , ce frottement peut même comme celui 

de la seconde espèce. En effet, si. nous remplaçons P dans 
l'équation Q = 7^, P, par 46G^s, maximum du poids que traîne 
cliacuh des cberaux attelés aux voitures de l'artillerie de^tam- 
pagne (28), nous trouverons que l'effort nécessaire pour vaincre,' 
sur un chemin de fer, la résistance provenant du frottement , 
est seulement 2'‘s,97 ; de sorte qu'àlors Tes cl^raux de l'artil- 
lerie n'auraient, pour ainsi dire, qu'à marcher.' 

'Si la nature du. chemin rend le tirage difficile, l'effort Q 
nécessairé pour vaincre la résultante de toutes les (‘ésistaiiccs , 
est toujours moindre que P, et d'après l'équation (III), S est 
tohjnurs plus petite que P-|-Q. Mais, pour nous,mettiie datrt 
les circonstances les plus défavorables , supposons Q = P et. 
f*Sr 

S = 3P. La résistance*——, due au frottement dans le cas du 

. R 

y^rV • 

mouvement, deviendra ■ - ■ ■ . Substituant pour P le poids 

466'**, et pour /', r, R, les valeurs précédemment indiquées , 
nous trouverons 5^«,47. Ain,si, un cheval qui serait oblige 
d'exercer un effort de 466'’S, n'aurait jamais à vaincre un 
frottement de 6^«. . ' 

Le frottement ne mériterait pas plus d'etre pris en co'nsi- 
dération, quand bien meme on donnerait à r une longucut . 
qui excédât de moitié celle qu'il a ordinairement dans les 
essieu.x en fer, si en meme temps on maintenait R entre O*", 75 
et 0™,78, Des applications de l'équation (V) montreraient en 
effet que l'augmentation ,de puissance motrice qui en résulte- 
rait sur les belles, routes, serait très-faible, par rapport à 
l'effort de traction , et beaucoup plus faible encore dans les 
mauvais chemins. , 

Ainsi^ nous devons admettre que, pour les circonstances 
habituelles du tirage, le frottement jdes essieux sur les 
boites de roue peut être négligé, quand ces essieux ne sont, 
pas en' bois. 

De là .résulte qu'il n'esf pas nécessaire de considérer celle 
des deux composantes de S qui agit selon la tangente MT', 

• 5 . 
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et que le point d'application des forces P, Q, peut toujours 
être suppose sur Taxe même de l'essieu. 

roulement sur un citemin a surface molle. 

47 « Il suffit qu'une voiture rople sur un chemin ordinaire 
dont- la surface spit légèrement 'détrempée par la pluie ou 
seulement recouverte d'une couche de poussière , pour qp'on 
ne puisse plus négliger le. frottement de deuxième espèce(44). 
Nous avons donc adonner, pour- ce cas, la valeur de la puis- 
sance qui, appliquée à l'essieu, fait équilibre au frottement 
de cet essieu et à celui du sol réunis. _ ' , 

La quantité d'/iction .produite par la puissance vaut encore 
Q/cus La jiression opérée sur l’essieu est due à la force 
Jiorizofitale Q'cosf et à la différence P — Qsin^ des forces 
verticales. Comme la résultante de ces deux groupes d'ellûrts 

égale V^(P'Qsin Ÿ^^-f-Q^cos * p, la quantité d’actiqn consommée 

• Ir y — 

par le frottement des fusées est / v (P-Qsin ij))*-[-Q*ços*i5). 

Quant au frottement de roulement , jl est directement propor- 
tionnel à la pression que supporte le sol , et inversement pro- 
portionnel au rayon des roues. Si donc p désigne le poids 
d'une de ces roues , et A un. coefficient relatif à la nature du 
terrain , la quantité d'action nécessaire au frottement de deu- 

. • . ,, P-^Qsino-l-p ,, , .. 

xieme espece a pour expression < A ^ i et rnn Hoit 

K 

pQ6cr' 

• * I 

Q/cosy= v/ (l’-Q sint)=-t-(Q cos 

Mais la valeur de Q que nous déduirions de celte équation , 
sérail assez compliquée. Elle devient plus simple, si l’on fait 
nsag^C d'un théorème de M. Poncelet , d'après lequél le radical 
a pour valcursuffisamment approchée «(P — Q sin -[-^'Qcos^, 

*a et ^ étant des coefficients numériques que détermine le rapport 
de P à Q, rapport à peu près donné par les expériences déjà 
faites sur les voitures (16); cela 'change effectivement l’équa- 
tion ( I ) en. celte autre 
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r . * A 

Q cos? ( a P— aQ sin ?-*-^Q c6s f)-+-^(P+/>— Q sin ?). (^11) 

On en lirCj 

^'aP -4- A (P -(-;») 

^ cos?(R — i^'P) + sin ? (A ^ ^ 

Celle raleûr fait- voir d’abord qne l’efrort Q est moindre dans 
le cas où sa direction s’élève au-dessuS de l’Iioriionlale , que 
dans tout autre, puisque j)our ?:c=:0 , le dénominateur se réduit à 
un seul terme, etqnepour?<^0 , le deuxième terme est négatif. 

‘ . . A 

Quant à la condition du minimum de Q, elle est tang?=-j^, 

parce que rf a , r/'p, toujours fort petits, peuvent être né- 
gligés. Celte valeur de tang^ signifie que l'angle de la traction 
exercée sur l’essieu doit élre d’autant plus ouvert que la ré- 
sistance du sol est plus forte, et le rayon de la roue plus petit. 

Il est à remarquer, en passant, que l'équation (111) rend évi- 
dente l’erreur qu’on a commise jusqu’à présent en employant 

une expression de la forme-gM, pour représenfer l'cITort de 

traction qu’exige une voilure, M étant une fonction de P, />, ?. 

Où aurait uuc valeur de Q suffisamment approchée , en pre- , 
ùtmt kiiUplement 

r/«P-t- A(P-t-£% . _ 

• R’cosf -hA«in y 

Mais, pour faire usage de celte valeur, il faut connaître le coef- 
ficient A. On le déterminera au moyen d’une expérience cl 
de la formule 

^_-RQ cos? — rf^aP 
' V-\-p — Q sin ? ’ • 

• 

que fournit l’équation (IV). L’expérience donnera l’elTort Q 
appliqué à l’axe de l’essieu, pour entretenir .le mouvement 
uniform'e d’un système quelconque , composé d-’un essieu chargé 
et soutenu par deux roues, sur un chemin de même nature 
que celui où doivent rouler les voilures. 

Les équations (lU) et (IV) seraient propres à faire apprécier 
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l'inllircDce du rayon des roues sur la puissance , si le poids p 
y était remplacé par une /onction de R. Recherchons donc 
quelle peut cire ce’ttc fonction. Nous remarquerons d'abord 
que, pour simplifier le matériel, on' donne le même essieu 
aux dilfércnles roues d’un nféme équipage, et l'on fait leurs 
cercles, leurs frettes , leurs cordons avec du fer d’un mém& 
numéro. L’égalité des essieux entraine celle des longueurs des 
moyeux. Cela n’empcche pas, il est vrai, que les poids des 
divers moyeux n’aient un rapport supérieur à celui des rayons 
des roues-; mais les poids des rais «ayant a,u contraire un 
rapport inférieur, établissent une’sorte de compensation. Quant 
aux jantes , leur épaisseur doit peu varier, puisqu’elle est 
relative aux efforts qu’ont à supporter ces pièces ; elles reçoivent 
• d’ailleurs une même largeur, réglée d’apres la charge , 'quoique 
lés grandes roues enfoncent moins .dans le sol que les petites 
sous la même pression. ' 

Ainsi, les poids des. parties les plus pesantes varient dans 
les roues à peu près comme les longueurs circulaires de ces 
parties, et l’on peut, sans erreur notable, regarder les poids 
totaux comme proportionnels aux rayons. Voici , du reste, un 
tableau qui jusuSe cette conclusion. 



La relation cbcrchée est doncpe=:NR, N étant un nombre 
de Kilogrammes constant pour, chaque équipage. D’après, le 

tableau, N=^*^^Ÿ^—= 138^«,2, s’il s’agit des royes nou- 


velles de ca'mpagnc,n.° 2 et n.° 5; =200 s’il 

s’agit des roues nouvelles de siege.'^ * 
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( 

La subslilotion de la valeur de 'p change l'êcjualion (IV) 
(r/«-t-A)P-+-A?(R 


en cette autre Q = ■ _ 

• Rcos f -(- A sin f 

qui-devient, pour le cas où ? est nul, 

(r/'«-hA)P 


(V) 


Q = 


a 


4-AN. (VI) 


Ainsi , dans le tirage horizontal , une partie AN de la ré- 
sistance reste la même , quel que soit le rayon de la roue ,* et 
l'autre partie diminue à mesure que ce rayon augmente. Les 
roues les plus liautes sont donc les plus favorables au moteur 
qui tire horizontalement. Il en est ,de même aussi quand les 
traits sont inclinés; car supposons 12 l'équàtion (V) 

J ^ (r/a -t- A)P-t-AHR J . , 

G0D06 Q ... « rv r\i * f V 3 i 6 ur Qont IG second 

^ 0,97815 R -+■ 0,21 A . 


terme 


ANR 


0,97815 a -t-0,21 A 


doit düTcrer bien peu de AN. 


OBSTACLES FIXES. . 

48. Il faut maintenant considérer les obstacles que peut 
pEésenter le terrain , et chercher ta relation qui doit exister 
entre la puissance Q et la charge P dé l'essieu , pour que le 
mouvement soit sur le point de naître, puis celle qu'exige la 
conservation de la vitesse. 

Nous supposerons d'abord qu'une roue chargée , roulant 
sur un sol horizontal , soit arrêtée contre un obstacle iixé 
MN ( fig. 8 ). Il s'agira de trouver quelle doit être la puissance 
Q, pour que cette roue soit sur le point de s'élever. A cet 
effet, nous représenterons encore par R le rayon de la roue, 
par P la pression sur le terrain au contact A, et par Q la 
puissance appliquée à l'essieu, selon une diredlion quelconque 
01; h sera la hauteur de l’obstacle MN. Comme la roue et 
la charge doivent tourner autour du point M , pour que l'ob- 
stacle soit surmonté , les forces P, Q , se trouvent dans les 
memes circonstances que si elles agissaient aux extrémités 
d'un levier coudé AMO dont M fût le point d'appui. L'éqm- 
librc exige donc que Q X Ml X MK.. MI et MK étant 
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des perpéndiculatres abaissées du point d'appui sur les dicec- 
(ioDS des. forces. Or, MI=:Rsia MOI, et parce que 

<OK=R— A, MK=y/R* — (K — A)* = y/2RA — A», ' 

Par conséquent , 


Q=P 


ou ‘ 


V/2RA — A» 
RsinHQI ’ 

P _ R 8in MOI 
^ ,V^2RA— A» 


(I) 


(D) 


* P 

Le rapport — , c'est-à-dire celui du poids à sonlerer et de 

l'etTurt qu'exige l'obstacle , est ordinairement nommé puissance 
de la roue. Comme celle puissance est à son maximum quand 
l'augle MOI est droit , ou quand 01 se confond avec 01' per- 
pendiculaire à O.M , et comme alors l'angle l'OIl formé 
par 01' et l'horizontale OU , est égal à MOA dont le sinus 
h . 

verse est , on voit que le cas le plus avantageux à la force 

Q est celui où elle fait avec l'horizon un angle dopt de- Sinus 
verse est le quotient de la hauteur de l'obstacle divisé par le 
rayon de la roue. Mais, pour peu que la hauteur A sdSt con- 
sidérable, il est impossible de diriger Q selon la perpendiculaire 
à OM ; car la direction de cette force est nécessairément tou- 
jours très- voisine de l'horizontale OU. $i elle se confondait 
avec celte droite, RsinMOI deviéndr^t RsinMOI"=Ml"=: 
R — A, et l'on aurait 

P R— A . 

' , «'vSirs’ f") 

valeur toujours moindre que celle du miaximum qui est donnée 
par .l'équation 

1=^. T3. (IV) . 

^ V2RA— A* 

ïoutefois , elle en diffère très-peu dans le ças où la hau- 


Digitized by 


DES BOUÛ. • ' S9 

leur de l'obsiade est très-petite. Alors , ou peut négliger, sans 

erreur sensible la quantité'—^* dans le inumçrateiir de' iV- 

■ \/r 


h‘‘ . ' . . 

quation (IU)i U quantité ^ dans les .deuontinatcurs des équa- 
tions (III) et (IV) > et ces deux formules deviennent 


J? _y^ 

^ y/ïh 


(V) 


Voilà pourquoi l'on dit ordinairement que les puissances de deux 
roues sont entre elles comme les racines quarrées des rayons. 
Mais ce principe n'ayant plus lieu lorsque la hauteur de ri>bs- 
tade est comparable aux rayons des roues , ne peut être empluyé 
dans les constructions dé l'artillerie, dont les voitures ont sou-* 
vent à surmonter des ressauts considérables. , . 

On déduit de l'équation (I) un autre principe remaMjuablec 


„ / xP»— Q’sinMOIN , , 

X expression n R M ± y — : 1 qu elle, fournit , 


fait voir en effet que deux roues dç rayons inégaux et pressant 
le sol également , n'exigent pas plus d'effort l'une que l’autre, 
pour surmdnter des obstacles dont le rapport est' celui des 
rayons^ A'insi , une rone dont le rayon est double de celui 
d'une autre , peut , avec la même force motrice , surmonter 
un obstacle d'une hauteur double de celle que franchit celte 
autre. ■ • ’ ^ 

49. Si l’on considère des roues inégales , mais de même 
poids , arrêtées contre des obstacles de même hauteur, les plus 
grandes auront l'avantage ; toutefois la diminution qui cri ré- 
sultera dans la valeur de Q , sep d'autant moindre pour un 
accroissement' donné de R, que la valeur de ce r.iyon sera 
déjà plus grande et celle de h plus petite. C'est cc dont il 
est facile de sc Convaincre , en discutant riaflucnce des l'a- 


leurs de R et de A sur le rapport 


P 

Q 


que donne l'équation (11) 


ou l'équation (111). Le tableau suivant présenté des applica- 


y 
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tiens d« celte dernière équation ; P y est supposé de 3S7‘s, 
poidÿ_ moyen d’une, roue et de sa charge danst les voitures 
d'artillerie , et les' hauteurs ou diamètres des roues qui s’y 
trouvent inscrits, sont, jusqu’à 4l’' 10 p°, celles du système de 
Gribeauval. 


! H4UTEUI 
OU 

«liamètre 

dw 

rou«. 

Difîë. 
rente 
entre 
deux 
beu- A 
tenrt 
COBtécu- 
tivei. 

T 

1 PUISSANCE MOTRICE., ' f 

OJîSTACLE 

DE 6 POUCES 
de beuteur. 

OBSTACLE 
DE 4 POCCES 
d« bauleiir. 

OBSTACLE 
DE 2 POUCES 
de bauteupA 

uro«T. 

Qieré- 

reooe 

entre 

dru» 

efl'orU 

CoB- ■ 

»écuii6. 

1 • 

t 

■fPOST. 

Différeoce 

eoir« 

deux 

efT/ru 

crin* 

<écutUi« 

srvotT» 

DÜfêrmoe 

entre 

dèttt 

(fforu 

^ 0 - 

MCuUfi* 

pi. ptpi 

puu. 

^S- 

•• . 



ts 


2 10 


420 


300 


190 

* 

3 2 

4 

380 

1/10 

• 277 

1/13 

178 ' 

1/16 

3 " 6 

4 

349 

1/12 

258 

1/14,6 

168 ■ 

1/17 

3 10 

4 

r<. 

325 

1/14 

243 

1/17 

159 

1/18, 5L 

4 2 

• 4 

305 

1/16 

230 

•1/19 > 

152 

1/23 

4 6 

•4 

288 

1/18 

219 

1/21 

145 

4/22 

i 4 IQ 

4. 

274 

1/20 

209 

1/22 

139 

1/24 

j 5 2 

4 

261 

1/21 

t 

201 

1/26 

134 

1/28 

5.6 
I ** 

4 

250 

1/24 

■ 

193 

1/25 . 

130 

1/33,$ 

' 


Ce tableau fait voir que, passé 4P' on 1“,3, des augmenta- 
tions très-notables dans le diamètre des roues ne produisent 
pas do. grandes différences entre les efforts. 


influence du raïon ne la boue sur laVatigüe. 

. 50. Bien que l’influence du rayon des. roues sur reffort 

qu’cxjge.UB obstacle, s’affaiblisse à mesure que cet obslacle 
s'abaisse, et que la hauteur des roues augmente, elle ne cesse 
pas d’avoir xle 'l’importance ; on peut meme dire qu’avec des 
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roues d'an certain diamètre , un attdage ne ponrrait point 
franchir tel Obstacle qu'il surmonterait arec dés roues d'une 
plus grande hauteuK ' ' ' ’ 

Mais le travail du moteur se trouve tout à fait indépendant 
du, bras de leVier que donne la roue: ce trarail est en effet 
exprimé par PA , puisqu'il s'agit d'él^vcr le poids P à la hau- 
teur A. Un’ obstacle cause donc totijours la mèmè dépense de 
quantité d'action , quelle que soit la hauteur des roués ; ^de 
sorte que , si le moteur était inanimé , il serait indifférent d'em- 
plojer telle roue ou telle autre. Mais lorsqu'.il s'agit d'un che- 
val, la roue la plus grande permet d'efléctuer le travail avec 
une moindre fatigue ,' quoiqu'elle ne diminue en- rien' la dé- 
pense de quantité d'actioU ; car il est plus facile à un moteur 
animé 'd'exercer un effort médiocre pendant un certain temps , 
que de faire un grand effort pendant un tenaps plus court. 
Quant à l'avantage du premier mode de travail'sur le second , 
on ne Saurait le déduire de, la théorie , 'puisqu'il résulte uni- 
quement de l'organisation du moteur. Tout ce qu'on en peut 
dire , c'est qu'il se trouve d'autant plus grand , que l'ob- 
stacle à surmonter est plus'spillant : les grandes roues né fa- 
cilitent donc bien sensiblement le travail , que dans les ebe- 
iftins qui présentent des ressauts très-prononcés.- • 

KtFLDENCE Oü tUÏOI» DES HOUES SUR LES PERTES DE FORCE'VIVB. 

Kl. 'Nous n'avons jusqu'ici considéré que le cas qu la eouc 
part du repos pour s’élever sur robslacle- fixe"; mais II arrive • 
ordinairément qu’animée d'une certaine vitesse, elle heurte 
contre un tel obstacle. Dans ce cas , toute la masse du système 
s’élève à une certaine hauteur, en vertu du choc et de la 
vitesse acquise, et le moteur n’a pas besoin d'exercer un 
effort ai^i grand que celui qui résuite de la formule (1) du 
n." i8. Les' obstacles que présente une roule ordinairc-'onl 
même toujours assej; peu de hauteur, pour que les' rou^ 
les surmontent en perdant seulement une partie de leur Vitesse, 
et lorsque ces obstacles sont saillants, elles;acquièrent en refonf- 
bant une vitesse préciséinent égale à celle qui a été tfétrujle 
par l'ascension ; de sorte qu’àlors les quantités d’actioA. festî-' 
tuées compensent ccll^ qui sont consommées , si les restitnlibos 
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se font dans le sens d'n mouvement. Le moteur n'aurait donc , 
dans ces hypothèses , qu'à réparer les pertes de force-vivè 
causées par les chocs. Ces pertes sont faibles sur up pavé 
bien entretenu, lorsque la vitesse est peu considérable , et 
par conséquent , dans ce cas , le tirage' est facile sur une telle 
route. Mab , quand le pavé est dégradé ou quand la voilure 
parcourt un terrain raboteux, les vitesses que gagnent les.roues 
en retombant , sont très-obliques à la direction do mouvement ; 
souvent même elles sont normales au sol, et les chocs les 
détruisent presque entièrement. L'effet de ces. chocs est donc 
d'anéautir en grande partie le mouvement de translation, et 
chaque fob qu'il s'en produit un~, le moteur se retrouve à peu 
près dans les mêmes circonstances qu'au moment où il a. 
fait sortir la voiture du repos. Aussi , le tirage est-il alors 
très- difficile , quelque faible que soit la vitesse. 

Nous voyons par ,là que la dépense de quantité d'action 
qu'exige le roulage sur un terrain raboteux , provient presque 
en totalité des pertes de force-vive occasionnées par les brus- 
ques changements de vitesse, et que, dans ce cas, le problème 
du tirage consiste à diminuer la somme de ces pertes autant 
qu'il est possible. Nous allons examiner si l'on peut y par- 
venir 'en augmentant le rayon des roues. - • 

S2. Supposons que le terrain forme un plan horizontal 
Aa parfaitement dur (fig. 9) , sur lequel on- ait fixé des 
obstacles saillants MN, ou creusé des cavités dont les parois 
ne soient point susceptibles de se déformer, par suite des 
cbocs; et comme il sérail impossible d'appliquer le calcul, 
soit au cas général où les obstacles que heurtent les roues 
auraient des hauteurs quelconques et où les chocs ne seraient 
pas simultanés, soit à un système semblable à celui des 
voitures dlàrtillerie qui^ n'est point rigide', considérons un 
système tout particulier, con^posé de deux essieux O, o, inva- 
riablement liés par deux brancards Oo , de quatre roues 
de même diamètre et d'un chargement quelconque ; admettons, 
que ces quatre roues heurtent au même instant chacune un 
obstacle MN dput Ja hauteur soit h , et cherchons la perte 
de (brce-vivc qut; le choc fera éprouver au système, jes 
rotiçs exceptées. 
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Â cet effet, nous désignerons par un . des éléments' infi- 
niment p^its de' la masse formée par le chargement , les 
brancards et les essieux , et nous regarderons la première de 
ces trois parties comme inrarrablement lice aux deux autres. 
P'après cela, ft aura, par rapport au plan Oo des essieux, 
une position qui ne pourra varier pendant toute la durée du 
mouvement ; de sorte que si ce plan ne faisait 'que se mouvoir 
horizontalement , le point où se trouve concentrée la massé 
/K parcourrait une horizontale KE. 

Mais aussitôt que les quatre rojues heurteront contre les 
obstacles MN, mn, leurs centres .s'élèveront en décrivant 
des- arcs de cercle autour des points M, rn ; ces arcs seront 
égaux et parallèles , puisque MN=mn ; le plan Oo s'élèvera 
parallèlement à sa position primitive, et le point K devra 
décrire un arc de cercle égal et parallèle à ceux des points O, o. 

'Soit KK' cet arc, KT sa tangente en K, et 'V la vitesse du 
système immédiatement avant le choc;- VsinEKT sera la vitesse 
selon la perpendiculaire à KT, et l’on trouvera ,«V*sin*EKT 
pour la force-vive que le choc aura fait perdre à la masse 

Or, si l’on mène l'horizontale OD et la tangente OS, 
l'augic DOS égalera l’angle EKT et l’angle AOM ; par con- 
séquent , 


sinEKT=sin AOM= 

OM . a 

et la force-vive perdue par la masse ju devient 
2RA — A* 


fiV» 


B» 



Comme le fadeur qui ipultiplie dans cette expression ,’ est 
tout à fait indépendant de la position du point K, on doit coh- 

clurc que, pour un autre élément y, on aurait ^ » 

R* 

et que la perte totale de force-vive supportée par tout le sys- 
tème , les roues exceptées , est 


2RA— A= 

MV? 


R» » 
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M représentant la masse foriliée par.le chargement, les bran- 
cards et les essieux. 

Si, en pareonrant une longueur l, le système eproure n choci, . 
on délenninerà de la meme manière les différentes |>ertes de 
force-vive, et la somme de tontes donnera le double de la. 
quantité d'action que le moteur aura dû dépenser pour réta- 
blir n fois la vitesse V. Cette somme sera donc égale à 2 Qf, 
et si on la divise par 21, ou aura ^our quotient l'effort moyen 
Q , on la pression exercée constamment par le moteur 
dans te trajet. Il faudra pourtant remplacer M par sa valeur 
P . . . ■ 

— , si l'on veut obtenir cette pression en kilogrammes. 

8 

Supposons que chacun des n chocs ait fait perdre au sys- 
tème la force- vive MV* ■ : l'effort moven ou constant 

■ a» 


du moteur sera , d'après cc qui vient d'étre dit , 
nPV2(2E4 — A») 


(I)- 


Celte équation n'est Certainement pas applicable, puisqu'il 
n'existe aucun chemin qui soit de la nature de celui que nous 
nous sommes donné, et qued'ailleurs nous avons fait abstrac- 
fion de la force-vive perdue par les roues , quantité qui n'est 
, pas toujours négligeable. Mais , si l'équatiqn (I) ne peut jamais 
donner la valeur numérique de Q, elle fournit du moins le 
moyen de découvrir l'influence du rayon des roues sur les 
perles de force-vive d'une voiture , et c'est à quoi nous vou- 
lions parvenir. Qu’on suppose, en effet, que la fraction-^ soit 


assez petite pour que son quarré puisse être négligé; le fac- 

2a/j — A" 2A 

teui* deviendra — , et I on aura 

U 9 ' 



Q 


TlPV^À 
g/R ’ 


ce qui montre que l’effort Q est inversemeut proportionnel 


* 


Digitized by Google 



DIS ROUES. 


65 


au rayon A, dans Mds circonsiances où noqs nous sommes pla- 
cés. Il n'en 'est pas aiiui , sans doute, dan» celles de la pra- 
tique;' mais on peut bien croire, qu'au moins les pertes de 
foree-Tire causées par les chocs sont d'autant, plus faibles , 
que le rayon des roues est plus grand par rapport à la hauteur 
des obstacles. > . 

L'équation (I) montrç- encore que l’effort qui doit être exer- 
cé par le moteur, à raison des chocs , est , toutes choses égaler 
d’ailleurs , proportionnel au poids P de tout le système , les 
roues non comprises. Or, dette conséquence de nos hypothèses 
doit former on principe applicable à tous les cas de la pratique.; 
car, en général , la perte de force-vive occasionnée par le cboc 
d'nn corps contre un obstacle fixe , est proportionnelle à la 
masse de ce Corps et par conséquent au poids. - 

U n’en est pas de même de cette autre conséquence, que l'effort 
’Q est proportionnel au quarré de la vitesse V dont la masseM 
est animée immédiatement avant le clioc. Comme cette vitesse 
peut être supposée, sans erreur sensible proportionnelle à la 
vitesse moyenne avec laquellc^s’exécute le transport , on seraft 
conduit à dire que l'effort Q est proportionnel au quarré de la 
vitesse de la voiture. Or , des roues qui se meuvent avec ra- 
pidité, évitent une partie des chocs qu’éprouvent celles qui 
roulent lentement sur la même route ; car , non seulement les 
premières . passent au-dessuÿ de certaines cavités Sans en tou- 
cher le fond , mais encore elles frappent le sol pljis oblique- 
ment que les secondes , quand elles retombent dç la sommité 
d’un obstdcle saillant. Par conséquent, l’effort Q ne .croit 
fias aussi rapidement que le quarrd de la vitesse de trans- 
Jatioji. 

55. Malgré l'élasticité naturelle des matières qui entrent dans 
Ja construction d’une voiture et dans le chargemeut , on peut 
' bien admettre , comme noos l'avons fait , que la charge des 
voknres d’artillerie soi) invariablement liée avec les brancards ) 
mats cette hypothèse ne convient nullement aux yoiiurés dont 
le .chargement est porté dans une caisse suspendue , et par suite, 
ce'qui vient d’étre dit sur les pertes de force-vive-, ne pput 
s’appliquer à dételles voilures. En effet, les changements brus- 
ques qiû surviennent dans la vitesse des différentes parties dn 
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sysicmc, ne modifient pas inslanianëmcnt le monvementde la 
caisse ; leur premier effet est de changer la tension ou la com- 
pression des ressorts qui supportent la charge , et c'est là réac- 
tion de ces ressorts qui seule modifie- le mouvement de la caisse. 
Or, ce dernier changement ayant lieu -par degrés infiniment 
petits , ne cause aucune perle de force-vive. Si donc l'élasticité 
des ressorts était parfaite , la perle sq réduirait à celle qu'é- 
prouvent les trains de la voitore et serait toujours peu consi- 
dérable. Bien qu'il n'en soit pas tout à fait ainsi , on peut établir 
en principe que les voitnres suspendues sont , pour le moteur, 
bien plus avantageuses que les autres , dans les terrains durs 
et raboteu.T. 

ROULEMENT SUR UN SOL PÉNÉTRABLE. . 

Si. Le deuxième genre d'ohstacle qu'ume roue puisse trou- 
ver sur un sol horizontal , est l'ornière qu'elle y creuse , quand 
il se laisse pénétrer. S'il ^agit alors de l'équilibre entre les 
résistances et la puissance Q , cette puissance devra être sur 
le point de faire tourner la ronc autour d'une certaine ligne 
M tracée sur la paroi antérieure de l'ornière (fig. 10) , et par 
cpnséqurnt , il faudra , pour qu'Mle soit un minimum , que sa 
direction -OQ fasse un angle droit avec lé rayon O.M. Mais 
il est impossible de déterminer à l'avance la position de ce 
rayon , car celle de la ligne M déjicnd entièrement de la nature 
du terrain*; on ne saurait donc non plus assigner la direction 
de la force ‘Q. Tout ce qu’on en peut dire, c’est que l’angle 
NOL qu'elle fait avec l'horizon , est égal à MOA , et par suite 

plus petit que l’angle KOA dont le sinus si h 

R 

désigne la profondeur de l’ornière > et R le rayon OA de la 
roue. 

11 est pareillement impossible de trouver la valeur de Q en 
fonction dc-A et de la pression totale , car elle dépend en 
outre de la position qu’a la ligne M cl des résistances qu’offre 
l’brnièré : au-dessus de M, le terrain résiste à la compres- 
sion au-dessous , il adhère aux jantes; et dans toute l’é- 
tendue de l'arc AMK , il s'oppose à l'ascension de la roue. 


DES BOUES. 


67 


Aa reste, le problème .de staiiqae qne nous examinons, 
n'a pas une grande importance sa solution ne pourrait être 
utile que dans le cas où il s'agirait de voir si , avec une puis- 
sance motrice connue , on parviendrait à sortir d'une ornière 
donnée nne voiture en repos. . 

5S. La qoeslion ofTre un bien autre intérêt, si l'on consi- 
dère une voilure en mouvement ; c'est alors le cas où se trou- 
vent souvent les batteries de campagne : il suffît qu'une pluie 
ait détrempé les terres labourées où elles sont forcées de manoeu- 
vrer, pour que le tirage devienne très-pénible; les roues creusent 
des ornières profondes, et leur poids s'augmente de celui 
de lai croûte de terre .qui s'attache aux jantes , et meme aux 
rais. 

La valeur de l'elTort de traction , dans de telles circons- 
tances, est analogue à celle qui a été établie n.°47; mais elle en 
dilTère , attendu qu'outre le frottement de l'essieu «t le frotte- 
ment de roulement, on doit en considérer un troisième dû à 
l'adhérence du sol aux parties tle la roue qui s'y trouvent 
engagées. Celle adhérence, presque nulle dans les terrains 
qui ont peu c^e consistance , comme le sable 'fin , ne saurait 
cire négligée dans les terres furies. La nouvelle résistance qu'elle 
fait naître , peut être considérée comme agissant langenlielle- 
ment à une circonférence de même centre que la roue, ayant 
pour rayon l'excès de celui R de cette roue sur la demi-hauteur 
e de la partie engagée de la jdnie. Si donc E représente, la résis- 
tance produite par l’adhérence sur toute la surface latérale en 
contact avec le sol , l'égalité des quantités d’action do.nnera, d'a- 
près les notaiious du n.° 47, 


rf , A E . 

Qfeos ç —I — (P — Q siny)’-t-(Qcosy)’-l-f-(P-t-/> — Qsiny)-t-/-(R — e)I 
n -R U . 


. . • • . . . 

On tire de cette relation , en imitant ce qui s'est fait numéro 
précité , . . 


r«/'P-hA(P-|-;>)-hE(n-e) 
Rcosy-t-Asin^ ’ 


(«) 


valeur qui devient un minirtium quand tang? “ ; et si 
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l'oD* remplace f par sod équivalut MR, il vient 
{'•»/' 't-A).P-+-E (R —>) R 

Q =— : + AN- 

R cos ^ -h A sin ^ * R cos ^ -H A sin ^ 

Les qaaDlilés A , E , devront être délerminées par des expé.- 
riepces faites dans des terrains de diverses natures. Une fois 
qu'elles seront connnes, il sera. facile de calculer l'inclinaison 
^ de la traction , qui rend la puissance un minimum , puis 
l'elTort Q qui , appliqué à l'essieu d'une roue , peut conserver 
l'uniformité du mouvement dans lès plus mauvais ciiemins. 

II importe évidemment de rendre le minimum de la 
puissance aussi petit qu'il est possible, Or, on voit sur le 
champ que l’effort diminue avec la profondeur 2e de l’omiére. 
La largeur des jantes et le rayon de la roue doivent donc 
être tels que cette profondeur soit peu considérable. ‘ 
Il es.t facile de rcconnaiire que les grandes roues donnent 
à l'attelage moins de travail que les petites , quand le terrain 
se laisse pénétrer. En effet , la profondeur de l'ornière - est 
moindre , si la pression se répartit sur un plus grand nombre 
de points du Sbl , et il en est ainsi lorsque' le rayon de la 
roue est. augmenté, puisque pour un enfoncement donné, 
l'arc par lequel la roue touche le terrain, a d'autant plus 
d'étendue que le rayon est plus grand. • 

On voit aussi que les jantes larges augmentant la surface 
du contact , diminuent la profondeur de l'ornière. Elles ont 
encore; sur les jantes étroites , l'avantage de s'engager moins 
entre les 'aspérités d'un terrain raboteux. 

11 est toutefois un cas pour lequel les jantes étroites sont 
évidemment préférables : c'est celui où un terrain dur se trouve 
recouvert d'une couche peu épaisse de boue ou de uble-; car 
alors les roues pénétrent jusqu'au sol résistant , quelle que soit 
la largeur des jantes , et celle qui a les plus étroites , divise la 
couebe meuble plus aisément quelles autres. 

56. Mais voici des expériences du comte de Rumford, qui 
prouvent que le cas dont il vient d'etre question , est le seul où 
les jantes larges n'aient pas l'avantage. Ces expériences ont 
été faites sur des- roues de trpis espèces differentes; le premier 
des tableaux suivants donne’ 1rs dimensions et le poids dé ces 
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voues ; lé deuxième indiqae les efforts moyeux,, exercés dans 
k' tirage,, pour diverses natures de terrain et {>our diffé- 
reules vitesses. 


' PBEMIES TASLEAU. 


; 

paMiksi 
es|>cce • 
<)« roues. 

aiuziàae 
espèce 
de roues. 

Taoniiæ 
espèce 
de* roues. 

- 

observations.'- 

dei oércl««,.,.^ 

pi pou li 

pi pou II' 
0 fi & 

pi pou 11 

La Toiture mon* 
sur det roues ** 

0 f 9 

0 3 0 

H.ul..r 1 
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' Ces etpériéices, U est Érai, n'ont pas été faites sur un 
assez grand nombns de roues' dilierente», er les. terrains n'é> 
taient pas assez variés , pour qu^n puisse déduir« des résultats 
la valeur de refibrt d'n moteur, en fbncüoù de - la largeur 
des jantes ; mais cet' effort a-conslammeut été moindre pour 
les roues à jantes larges qUe pour les autres, et la différence 
était d'autant plus grande que les' enfoneemcats étaient plus 
consideitables. Cependant , le moteur n'était bien sensiblement 
favorisé que dans le cas où la largeur des jantes d'une 
pèce de rdue surpassait de beaucoup celle des jantes .d^e 
autre. Quand , par exemple , le rapport de ces largeurs était* 
*• , celui des efforts du moteur se trouvait seulement' de ^ 
dans des ' sables très-profonds , et de ^ environ sur une route 
peu sablonneuse. . 

. Au reste , pour apprécier avec exactitude l'influence de la 
largeur des jantes sur le tiragç , il faudrait faire varier aussi 
le chargement ; car l'avantage des roue; larges croil avec 
la pression totale exercée sur le terrain , pnbque évidemment 
la profondeur de l'omicre augmente en même temps. Celte 
réflexion nous conduit à établir en principe , que la largeur 
des jantes doit être proportionnée au poids de la charge. 

. Quant à l'influence de la vitesse sorles résistances que pré-, 
henienjn terrain qui se laisse pénétrer, elle est tout à fait nulle ^ 
d'après d'autres expériences du comte de Rumfor4 (16), par 
conséquent, le sureroit d'effort que le eseusement des oi;nières 
impose au moteur; reste toujours le même, quelle que 'soit la 
vitesse de la voiture. • 

57. Le sol dur et le Sol pénétrable que nous avons considérés 
(44 et 54j-i doivent être regardés comme des limites entre les- 
quelles se trouvent les terrains que les voitures d'artillerie sont 
destinées à parcourir. Nous pouvons conséquemment donnée, 
pour des règles générales celles .qui conviennent à la fob à ces 
deux espèces. Ainsi, l.°dans tous les cas, le rayon des rodes 
doit être p'ris aussi grand que le permettent le$ autres contlilioas 
auxquelles chaque voiture est assujettie; , , * 

2.° Le tirage est toujours d'autant plus facile que les jantes 
sont plus larges, puisqu'on n'a trouvéjusqu^àprésenlqu'up'SeuI 
cas où les jantes étroites aient favantage , et que ce cas se présente 
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fort rarement. Mais , si l’oft observe qu'ane assez faible au^meu 
talion de-Ia largeur des jantes fait croilre considérablement le 
poids des roiies , comme le montre le premier des tableaux 
précédents , on verra qu’il faut se borner à proportionner celte 
largeur à la charge de la voilure. ' 


Ajoutons, pour achever de résumer pe qui vient d’élre dit, 
que les voitures suspendues sont très-avantageuses dans les 
terrains dors et ràboieui ; qu’elles’cessent de l’élre dans. ceux 
qui se laissent pénétrer, et que la fatigue des chevaux est d’autant' 
plus considérable que le chemin est plus raboteux et la vitesse 
plus grande. L’augqienlallon de fatigue lient aîorsà deux causes* 
augmcni,iion dans la perle de force-vive ou dans la quantité 
d’action totale que le moteur doit dépenser pour conserver' la 
vitesse moyenne , et succession plus rapide des efforts nécessaires 
pour produire la quantité d’action relative à chaque unité de 
temps. 

Si nous ne parlons pas de rinfluence du rayon 'moyen de 
la boite de roue , c’est que nous supposons (46) que l’essien 
est en fer, la bojle en bronze , et que la portion de puissance 
destinée à vaincre le frottement de ces deux parties est 
tout a fait négligeable. Aoi reste, il résulte du n.° 45 qu’en 
général, on doit s’attacher à réduire au minimum le rayon 
moyen de la fusée d’essieu , qui peut cire considéré comme 
étant le tnéme que celui de la boh'e de roue. 


houleme:(t sur un sol incliné. 

58. Considérons maintenant une roue Ô placée sur un terrain 
incliné AB qui fait avec l’horizon un angle 4. (6g. llj. Si nous 
décomposons le poids total P de la rôuè et de la chargc .cn 
deux parties, dont l’une soit dirigée suivant la normale OA, 
et 1 autre selon OC parallèle au sol , la première aura pour 
valeur P cosAOG=Pcos4/ , et la seconde sera Psin^i., Celle 
dernière, appliquée à l’essieu en sens-inverse du mouvement, 
s’opposera directement à l’ascension de la roue, tandis que 
la force P cos 4' , pass'ant par je point d’appui A , la pressera 
contre le sol. 1 • 

Ainsi, quand le moteur agit suivant OH , parallèle au plan 
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incliné, il doit exercer un effort égal à Psin,;», quel que 
soit le rayon de la roue et la nature du sol. et siinaltànément 
le même effort Q' qu’il faudrait pour faire rouler, sur un 
terrain horizontal , une roue dont la pression serait Pcos<|>. 
Tout ce que nous avons' dit précédemment des roues, pour 
le cas d'un terrain horizontid, s'applique donc au cas actuel. 
On doit seulement observer que si Q est l’cTTort total né- 
cessaire, la roue n’a d'inilucnce qué sur la portion Q — Psio<{> 
ou Q' de cet effort. . 

Par conséquent, plus Psio'l' sera grand, moins les 'avan- 
tages* ou les inconvénients* de la machiné seront sensibles; 
d’où il suit qu'en terrain incliné , les roues favorisent moins 
le moteur qu’en terrain horizontal. Elles le favorisent meme 
d'autant moins, que le poids total du sytstcme'est plus consi- 
dérable , que le sol a plus d'inclinaison et qu’il présente moins 
d'obstacles. 

Dans une descente , la pression contre le terrain est toujouK 
Pcos^|<, mais la force Psin\{/ , an lieu d'étre contraire à la 
puissance motrice , agit dans le même sens ; ,de sorte que si 
cette force est égale aux résistances du sol , le moteur n'a 
qu'à marcher, et que si elle les surj>asse, il se trouve obligé 
de retenir le système. On'lc soulage dans ce genre de travail 
en enrayant , c’est-à-dire en empêchant une roue de tourner 
autour de l'essieu. Lç frottement de la fusée sur la boite est 
alors remplacé par un frottement très-rude qui a lieu sur le 
terrain ; le rayon de la rouè n'aide plus la puissance , et 
ces deux changements sont bien suffisants pour détruire, dans 
les circonstances ordinaires, l’effet de la force Psin'|>. 

Ce n'est pas ici le lieu de parler des divers moyens qu'on 
emploie pour enrayer ; nous les exposerons à la suite des 
voitures à deux- trains. 

Il nous reste à examiner ce qui arriverait, si la direction 
011' du moteur, au lieu d'être parallèle au plan incliné, 
faisait avec ce plan un angle quelconque f>. En décomposant 
le poids total P de manière à diriger l’une P' des parties 
selon la normale OA , et l'autre P" selon le prolongement 
OE de OH', nous obtiendrons' 

P'=OI=OK— lK=^cos+ — LKivig?=P COS+ — Psin 4'langip , 
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p"=Li=iiL=£îi^, 

COSÇ cosp 

t*ar conséquent , le système se 'trouvera dans les mêmes circons- 
tances que s’il élail tiré en avant sur un terrain faorizoïftal , 
avec un eflurt Q', dont la direction coupât l'iiorizon sons un 
angle et que la pression de la roue fût Pcosi)» — Psia^|(taugr ; 
seulement, il faudrait que l'cfibrt total Q du moteur se 
trouvât constamment tel qi^'on eût à chaque îns|fint. 


Q=Q'+P‘ilîi. 

• COS ^ 


Ainsi , pour ce qui est des roues., le tirage sur un sol incline 
seramenera toujours aisément au tirage sur un sol horizontal. 

• A9. Au reste, nous allons -donner la valeur générale de 
l’effort de traction sur nne-rampe qui se laisse pénétrer. Nous 
emploierons à cet effet lès notations du n.° 55, et <|i sera 
encore l’inclinaison du sol. 

• 11 y a deux cas à, considérer: celui d’une montée et celui 
d’une desoenle'. Soit sin >V^o pour le premier. Les forces 
P>/>. Qi décomposées parallèlement et normalëment à la rampe, 
donnent potfr la résultante de celles qui portent le système en 
ayant, Qcos? — (P-j-p) sin , et pour la pression sur le 
terrain (P-{-^^ cos '1' — Qsin?. Le résistance due à ce terrain 
est «lonc 

. • -^sin y] -[ (R — e). 


Celle que produit lé frottement de l’essien, a pour cause la 
résultante des forces qui portent le système en avant , et de 
la pression diminuée de pcos^ qne.-détruit le soL Sa' valeur 
est donc . _ • > 

/*'V ^^'I*-^>sinf)^-[Qoo8 — (P^^p^n+]*. . 
Appliquâiil le théorème dn' n.* 47;'oa la fait devenir 
yjn (g cos-<|> Qûn y)4:/^i9[Qeo»f>-^P'^p)sid if]. 
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Il se déduit aisément de tout cela, au moyen du principe de 
l'égalité des quantités d'action, 

i^iaPcoS']i-P(P "l" /')*'“’]'] "f A(P p)cos\|/ 4; E(R-e) R(P -j- /<) jin+ 
^ cosf(R— i^'P)-t-«iny(A-+-r/''a) i ^ ’ 

relation qui fait retrouver l'équation (H) relative au sol péné- 
trable horizontal (S6), quand on fait sin>)c=0 et qù’on sim- 
pliOe le dénomioateur. 

Dans le cas des traits parallèles- à la rampe , p=0 , et la 
valeur de .Q devient , si l’on néglige rj'f , , 

l/'[«Pcos^|/— P(P-l-/>)siniI<]-l-A(P+rt<:osrl/-Ee 

Q= J +(P-|-;»)sm4-f B. 

- (H) 

Quant à l'angle de traction qui rend refibrt Q un 'mihl- 
■mam, il est à très-peu près donné par tangy=3-g-, et con- 


séquemment le ménièque sur un terrain horizontal et péoêtrable. 

60. Lorsque la roue descend une rampe, l'angle <]< se trouve 
au-dessous du plan horizontal , au lieu d'éire au-dessus 
comme précédemment. Sin'l' devient donc négatif , de positif 
qu'il était, et parce que cos')> conserve son signe, il suffit, 
pour obtenir la valeur de Q , relative à ce nouveau cas , tie 
changer dans réquatioo(l) les signes des termes où entre sint{i. 

11 est d'ailleurs visible que celle des' composantes du poids 
de tout le système qui agit parallèlement au sol , favorise alors 
la puissance, et qu'en conséquence l'effort de traction est d'autant 
n)oi|ulre que la pente est plus forte. Il serait nul, s'il arrivait 


qu'on eut 


■(P-f-;<)sin^l>= 


#y^aPcos4'+A(P-t-/>)cos<|/-t“E(R- 


Quand \{i sera plus grand que ne l'exige cette égalité, ou 
que les résistances du soi diminueront ,' la roue pourra des- 
cendre d'elle-méme , par on mouvement uniformément accéléré; 
de sorte qu'il faudrait alors, pour conserver une vitesse cons- 
tante, que la- puissance agit en sens inverse delà diséctipn. 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

• • ^ ^ 

THÉORIE DES VOITURES. ’ 

La théorie des voitures est le calcul des forces qui entrent 
enjeu dans les diflcirntes circonstances qu’elles .peuvent, prér 
senter, et l’appréciation des effets decesfbrces. Nous étudierons 
successivement, sous ces rapports, les voitures- à deui( roues 
et les voitpres à quatre roues. 

SECTION PREMIÈRE. 

VOITURES A DEUX ROUES. 

6l. La théorie du tirage pour les voitures à deux roues est 
contenue tout entière dans la solution de ce problème général : 
déterminer, pour toutes les circonëtaiices qui peuvent se pré- 
senter, la pression que suppqrte l’essieu, celle qu'éprouve 
le dos du'cheval dé limon , et l’effort que le moteur doit faire 
pour vaincre les diverses résistances. 

Nous considérons comme invariable le système que le’ corps 
de la voiture forme avec le chargement ; le centre de gravité 
de ce système sera supposé dans le plan de symétrie; enfin, 
pour que la pression se fasse parallèlement à ce plan , les fu- 
sées seront censées cylindriques, et nous négligerons la lé- 
gère courbure de l’essieu. 

Il semblerait, au ‘premier aperçu, qu’on dût placer le centre 
de gravite du système dans un 'plan mené par l’axe de l'es- 
sieu , perpendiculairement à l’axe- longitudinal du corps de 
voiture. Ce serait le moyen d’éviter au limonier toute espèce 
de pression , dans le cas do repos ; mais aussi les moindres 
inégalités du sol produiraient ^ pendant le mouvement , des 
oscillations presque continuelles , et il en résulterait des chocs 
qui fatigueraient le 'cheval beaucoup plus' qu’çOe charge mo- 
dérée. C'est donc toujours en avant dd plan dont il vient 
•d’étre question , que doit se trouver le centre de gravité du 
système formé par le fardeau et te corps de voilure. * 
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« 

REPOS SUR UR SOL RORIZORTAL. 

63. D'après cela , et dans le cas où la roltore est au fe- 
pos sur un terrain borizoQlal , le poidstotal P, celui des roues 
excepté , se décompose en quatre forces verticales : deux 
pressions égales Snr les génératrices inférienres des boites de 
roue , et deux pressions égales sur les extrémités de la dossière; 
Pions désignerons par P' la résultante des deux premières', 
qui passe par l'intersection de l'axe de l'essieu et du plan 
de symétrie ; P" représentera là résultante des deux autres , 
et sera aussi une force verticale contenue dans le plan de 
symétrie.- 

Soient en outre G la position du centre de gravité du 
système (fig. 13), O la trace de l'axe de l'essiensur le plan de 
symétrie, A la projection, sur ce plan, des deux points où 
les liibons sont soutenus par la dossière; menons par A une 
horizontale AB et représentons sa longueur par/; menons par 
O une verticale OB et désignons sa longuent par d: cette 
quantité sera positive ou négative , selon ‘que l'borizontale 
AB passera au-dessus ou au-dessous de l'essieu. Elnfin, ex> 
primons par a et b l'abscisse borizonlale et l'ordonnée ver- 
ticale du centre de gravité , l'origine étant ep B. 

Nous aurons évidemment, pour déterminer les pressions 
P', P", ^es équations' 

(I) - (D) 

La seconde montra que P", charge du limonic^ devient 
négative en même temps que a et dans la même circons- 
tance, le ti^e — qui se trouve au auméraienr de la pre-^- 
mière, se change en -|-. Par consécpient , les roues soqt plus 
chargées quand le centre de gravité se trauve en arrière de 
l'essieu, que dans tout autre cas, et le tirage exige plus d'ef- 
fort ; le limonier, an lieu d'étre pressé par la dossière , est au 
contraire soulevé par la sous-ventrière , et il en résulte , outre 
de la fatigue pour le ventre du cheval, une diminution dans 
la. force de tracUon ; car l'animal ne pressant plus le sol de 
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son -poids', s’abandbaoe moioÿ'aar sda coUiei^^ afin de-o» 
pas gKsscr(8). • ' 

11 est donc trt's-imporlant que le' centre de gravité du sys- 
tème formé par'ie fardeau et le corps dè 'voilure Se trouve 
en avant de l'axe de l'essieu. D'un autre côté , réquation 
(II) apprend que la distance, a. doit être d'aulaiit plus polile 
que le poids total P est plus considérable , car lu charge P" 
du limonier ne peut dépasser Une certaine limite. 

. REPOS SUR UN SOL imiSÉ. • 

' 63. Pour transporter notre système d'un sol borizootal sur 
nn sol indiné, il suffît de le faire tourner autour du point O 
(fîg. 12)s La Verticale OB devient OB' normale .au terrain, 
BA prend la position B'A' perpendiciilaire à OB', et G passe 
en G', point dont les coordonnées rectangulaires B'D', D'G' 
égalent respectivement a et b. La droite A'B', menée par, la 
nouvelle position de A , n'est pas exactement parallèl.e au ter- 
rain, cumme nous le supposons; car,- par siiite de' la posi- 
tion du cheval , la normale abaissée de A' d'oit être plus courte 
que celle qui part de A ; mais attendu.'que la düTérence-est 
très-petite, nous pouvons admettre le parallélisme ; il jen ré- 
sulte que l'angle BOB' égale l'angle formé par la rampe 
et l'horizon< . ' ' 

■ ■ Nous supposerons encore que la • résistance qui provient 
du sol , soit suffîsante pour empêcher le mouvement rétrograde 
des roues. Le cheval n'^ura à faire aucun elTort en avant 
pour retenir la voiture, et l'aixe de l'essieu sera un axe fixe 
de r>atation.-.' 

.Les seules forces auxquelles le ÿstème se trouve alors sou- 
mis, sont le poids total P qui agU selon la verticale G'I pour 
faire tourner le corps de voiture autour de 0, et une force P"j 
que le dos du cheval oppose à. ce mouvement, selon la nor- 
male en A'. Mais le poids P se décompose en deux forces: l'dne 
Pcos<|; qui ajgit selon la normale G'D', l'autre Psin.{7 paral- 
lèle au sol. Celte dernière, dont la dirrctio'n est G'F ,.tcnd à 
Caire tourner le système autour de l'axe fixe, dans un sens 
contraire a celui de la première , et par cotosequent la relation 
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d<s moments pris par rapport, ao point O 'est , pour le ’caa 
de V^OUibfc , ■ ■ ' • ‘ 

oFco$4' — (rf+i) Fsin 
d’où l’on tire ■ » > 

• •• 4icosit — • . 

p„ _p f • ,(I) 

Telle est1a pression qnc doit supportei' le limonier , dans le 
<âs. du repos sur un . sol incliné ; car le -dos -de l’auimal peut 
être r.egardé comme parallèle à la rampe. 

L'équation (1) donne le moyen de délerminer d-|-‘ù de façon 
qae le centre de gravité du sysfème ne passe point en arrière 
de l'axe de- l’essieu , dans les montées Jes pins raides qu'une 
voiture puisse parcourir. H suffit d'exprimer que P"i est npl 
pour de telles montées , car alors le centre de gravité _se trou- 
vera seulement dans le plan vertical qui passe par l'axe de 
votation. ,Or, abstraction faite des rampes très-raides que 
présentent certains accidents de terrain, on regarde l'incli- 
naison de ,15° confme la plus forte qge puisse offrir une route 
en pays de montagnes. 11 faut donc poser l'équation 

V <icos 15°— (</-|-i)sin 15'’=o, 

ou cette autre 

O— ^(d-+-fc) tang 15°=o. (II) . _ 

En combinant cettu éqoation avec la valeur de <r tiréè de 
l'équation (II) du n.° 62 , on obtiendra. </-|-6, puisque la 
charge. P' que peut supporter uU cheval en terrain burizoùtal 
est connue , et l'on en' conclura d ou b , selon qti'il s’agira der 
construire une voilure ^donl on connaîtra le mode de charge- 
ment, ou de déterminer la, position du' centre de gravité dn 
système , pour une voiture construite. .' 

' Au lieu d’avoir recours à ces Calculs, on peut aussi,' dan» 
le dernièr cas ’, se contenter d’imiter les routiers, qui appré- 
cient , 'en soulevant à bras les limons , si le fardeau du Jiino- 
nier est trop fort on irôp faible; mais il faut alors qu'aprës 
avoir fait l’épreuve en tenant lès limons dahs uiic position ho- 
rizontale on les incline d'environ 15°, afin 'dç s'aérer ipie le 
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centre de gravité du système ne. pourra passer en arrière de 
Vaie de i’essieu , dans les montées'les plus raides'. 

64. Pour reconnaître l'influence d'qne pente sur la charge du 
limonier il sufflt de retranchér l'équation (1) du n.” 63 de 
l'équation (II) du n.° 62, eV de rechercher quelles variations 
font éprouver à P'' — P"^ les differentes valeurs de 'J'* 

La différence, fournie par la-soustraction indiquée ést 


P -P _ , _ 


(IH) 


et il s'agit de reconnaître dans quels cas le second membre de 
cette .équation est positif ob négatif. Nous ferons d'abord ob- 
server que, dans lés circonstances ordinaires, d-^b est toujours 
positif; car toujours A'B' passe au-dessus de l'axe de l'éssicu, 
et le cenire de gravite G' se trouve au-dessus de A'B'. L'abscisse 
a est positive aussi , puis<{ue le centre de gravité ne doit 
jamais passer en arriére du plan vertical mené par. l'axe de 
l'essieu. Le signe de P"— P"j dépend donc uniquement de 
sin'<]/, qui est positif dans les montées et négatif dans les des- 
centes. 

■ 'Voyons maintenant dans quels cas P" — P",= o. Ils doivent ' 
être indiqués par i’équation 

(</-l-4)sin>|/-t-o.(l — coS'l<) = o. 

On en lire d'abord sin 4> =: o , piits successivement 

{d+b) sin \j/ -Hi = a y/d — sin*^, 

{d-i-b) ’ sin* <j/ -H 2 a (t/-d-4) sin a* — a* siu*\|/, 

[a.*-d-(</-l-4)*]sin*.|( j-2a {(f-t-4)sin\j/=:o, 


et sinv|/“ 


_ 2a (rf-Hè) 


■(,d-+-b)y 


La différence P'/ — P", est donc positive (ant qu'on a sin\|/^o, 
et nulle quand sin.|/=:o ; elle devient négative en meme temps 
que sin'l' ; sc retrouve encore une fois nulle lorsi{ue sin<|> = 
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, y. ,,,i «t repi«n<i le sigoe 4- au-Jçlâ <Je celle incli- 

a^^\d-hà)* . « t. 

naison. Aiiui ,-les mpotées diminuê&t la -cliarge^a limonier, cl 
la diffiloaeat d'aulaat .pins qu'elles sont plus raides. Les des-;- 
centes l'augmentent jusqu'à une certaine incUnaisoa , ppssé la- 
quelle a lieu 09 e nouvelle diminution. . • ' 

11 est elair, d'après cela , qu'il y g une inclinaison comprise 

I ^ * 

' . . , . 2a(d+i) 

entre sin +=0 et sin J/=-^ y-; — qui rend un maximum 

la valeur négative de P" — P", ou la valeur positive de P*,. 
Pour connaître cette incllnaisoa , il faut diflerentier l'équation (I) 
du n." 63 et rendre nul le coefiieienr düTércntiel. On trouve 
par là 

• . . ' , d-i-é 

. tang^.= — , 


ce qui fait voir que rincllnalson de la descente où P"j atteint 
le maximum, est d'autant plus- furie que <f-|-3est plus grand. 
Oi\ünairement a une telle valeur que la pente qui répond 
au maximum de surpasse la plus raide de celles que des 
chevaux puissent descendre. Par conséquent , sic ')> n'atteint 

. . , , -iaÇd-hi>) - , . 

jamais la valeur - 1 et le repos snr toute descente pra- 


tTcable augmenta la charge du limonier,' sans la porter an 
maximum. 

Si l'on veut voir comment se passent les faits qui viennent 
d'éifemenlionnés, ilfaut placer dans dilTércntcs posilîons(6g.l3) 
le système OMLG formé par l'horizoalale OM menée du point 
O, et la verticale LG=:d-|-ù abaissée du centre de gravité G. 
Ce centre parcourra un arc •décrit de O avec le rayon OG ; en 
G' le moment du poids P sera augmenté , la distance de au 
point O séra la même que pour la position G, et par conséquent 
, P", sera devenu plus grand que P" ; tu G" les mofiaeuts égaux 
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(k P etP", seront au maximam; en G”.', ces quanlilts auront 
le» metnes valeurs qu’en G* j en G" elles auront les mêmes 
valeurs qu’en G, et P", sera encore égal i P"; enfin, au- 
delà de G" les momeuls égaux de P et P"i seront moindres 
qu’en G. ’ . . 

MOUVElttE-YT SUR Ul» SOL HOMZOTTTAL. , ' 

63. Lés forces qui sollicrient fine voilure à deut roues au 
repos , existent encore lorsqu’il j a mouvement ; mais elles 
ne sont plus les seules qu’il faille cbnsidérer: de nouvelles forces 
modifient les pressions que produisent les premières sur l’essieu 
et sur Te liknonier. 

Nous supposerons d'abord que la voilure soit attelée d’un seul 
cheval, et que le mouvement ait lieu sur un terrain horizontal. 
La notation du n.” 62 sera conservée j p, R , r indiqueront' 
respectivement le poids des deux roues , leur rayon et le rayon 
moyen de la fusée d’essieu ou de la boîte ; Q. représentera la 
résultante des tensions que le cheval fait éprouver à ses traits, 
et la direefion de celte force sera regardée comme invariable- 
ment contenue dans le plan de symétrie de la voilure ; l'angle 
formé par la direction de Q et le terrain sera indiqué par^, et 
d exprimera la distance de cette direction à l’axe de l’essieu. 
Enfin, noos considérerons d comme positif, quand les prolon- 
.gements des traits passeront aü-*dessus de l'axé , et comme nég’aiif 
dans le cas contraire. On voit par là que ces traits sont supposés 
tendus en ligne droite ; mais leur faible poids permet bien une 
telle hypothèseï 

Ce n’est pas au moment où la voilure est tirée do Tcpos\ 
que noùs avons à considérer le mouvement t lavilessê, alpr< 
insensible , s’accroît par degrés et parvient bientôt à célui qu’il 
faut coBserver pour obtenir -le maximum d’effet d’une allure • 
déterminée. Nous devons donc admettre que la voiture se meut 
uniformément. Or, pour qu’il ensoit aiusi, il suffit que toutes les 
forces qui Sollicitent le système, se fassent coyistamment équilHirè 
autour de I axe de l’essieu ; car, en vertu de l'inertie, toute masse 
conserve la vitesse qui loi a été impTiméc*, si les résistances sont' 
à chaque instant détruites par la puissance. ' ' 
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• Le» farces actives soDt le poids tout le-sysiène , les 
r6ues exceptées , ,ct l'dfort de iraClioD Q appliqué au pemt 
M, où se projciteat, sur le plan de symétrie, les points d'at- 
taciie des traits (fi§. 14); cet effort a une composante horizontBle 
Qcos(p et une composante verticale Qslnf. 

Les forces, réacfires qil'opposent verticalement la roue et 
la dossière , seront représentées par P', et p^ suite l'on 
aura ' ‘ • 

• P=^'-j-P»-|-Q»inç, 


puisque le poids du système doit être détruit parles trois forces 
verticales qui agissent de bas en haut^ D’ailleurs , l'équilibre, 
autour de l’essieu' exigeant l’égalité des moments , donné 


Pa=tQ(fc^'7 on P"= 


Pa=t^J 


Il s'ensuit P'=^- 


Po±:Qd 


l—a f . 

-Qsiny=:P Ql S" 


sin 


ij • 


> Or, la pression sur ressleuS=\/P'*^Q*cos*p=MtP'-j-^Qco 6 ? ; 

* \ «* • 

le froltement des fusses vaut /'(aP'-|-^Qcosç) ; 


la quantité d^achon qu'il .consomme est 

' * ' 

J- > s* ^ désigne un chemin fort court par- 

conrn borizoMaleiiKnt ; . , . . ’ 

le fopttemeat de roulement (4?) absorbe une qoaàlité d’acdon' 
« * • * - 

* • ‘ ‘ E ' 

celle que demande l’adbércnce (55) yaut A g (R— e) ; 

* ^ > 

enfin, celle, que produit, le moteur, i^cos?, doit égaler- la 
somme des précédentes, On a donc , ' . 
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SS 


* Q cosip == gj/' I Q^sin(j>± ^H-/JQcosp 

• * . » 

et de cette ‘relation résulte . . *• 



^-t-E(R— e) ' . 

Rcos^H-;Asihf>t±tA 

>1 

[*‘“'iP±-y3 

1 — /îcosp^ 


(I) 


Si., dans cette expression , noos faisons o=?o , d=o , noiis 
exprimons que le poids total P est entièrement supporté par 
l'essieu , que la direction de la puissance passe par l'axe-de cet 
essieu , et nous retombons sue l’équation (II) du n.“ 5îi, dans 
laquelle le terme en y' du dénominateur a été négligé. 11 en 
doit être eflectivement ainsi, puisque la voilure est alors ramenée 
au simple système de deux rolles et d’un, essieu chargé. 

• En négligeant le frottement des fusées, et remplaçant le 
poids P des deux roues par sa valeur 2NR , on déduit 
de l'équation (1),. pour le cas. du tirage horizontal,- • • 


AP^— Ee 2AK-t-E 

•' Q=- — 


lUtA.. 


l 


1±A- 


relation qui. peut être remplacée par cétte autre ' . ‘ 
AP 


AP?^"-Jîé 


-i-2Aîi-t-E , 




B±A- 


attendu que Â^est néccssaircmea.t une fort petite quantité. 
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66i L'éqtMnion (I)<l.ôi doad'e l'effort de talion, et la Valeur 


P'W 




(III) 


de la pression sûrja dossière, indiquent plùMeurs règles de 
coustruçdop. ’ ' , * 

Mous voyons d'abord , par .l'équation (I), que la partie 

du poids P, qne^ supporte l'essieu , a une tr^-grande 
influence sur la valeur de: Q. 11 faudrait donc, pour diminuer 
cet effort , aogtrienter le rapport • Rkis, comme le dénonri- 


natènr l, distance horizontale de là dossière à l'essieu, est 
déterminé par des condiliona relatives i la nature du aérviôe, 

■ on ne peut disposer que de a. Ainsi ,.le centre de gravité G da 
système, moins les roues, de vrâilcKe éieigné de l’essieu 0(Cg. 14). 
Or, l’équàtion (IH) montre qu'on ne saurait augmenter a, sang 
faire creitré la -charge du limonier précisétpent delà quantité 
dont aérait allégée celle de l'^ieu ; on doit donc se bérnerà 
prendre pour & une longueur telle que la charge du limonier 
Sôit-t&nt ce qu'elle peut être relalivenaent à la stabilité que 
doivent avoir- les limons (61). . , 

Si l'on compare l’équation (III) à l'équation (H) du n.* 62, 
on reoonnait que la . distance a ne peut être aussi' grande -dans- 
une voiture en, mouvement que dans une, voiture au repos, 
lorsque d'est pqshif ; car la charge du limonier a une limite 
qu’elle doit ne jamais dépasser, elàa valeur, pour le premier 

d . . . 

* cas , surpasse. c»lle du deuxième de la quantité Qy, qui croît 


avec la difficulté dn tirage , la distance des traits à- l'axe de 
l’essieu, et le rapprochement do mêmè'itxe et de la dos- 
sière. • .t ■ - .. . 

Quand, an contraire, la direction des traits ]passe au-dessous 
de l’essieu , a peut être plus grand pour le cas dü mouvcinent 


que pour celui du repos , puisque , dans le premier, la chvge 

Qd 

du éheval se Ironve diminiiée d’un poids égal à 
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Là dislancc d influe peu sur la râleur de l'effort ; .néanmoÎDS 
Q diminue , quand la ligne de traction s'élofgiie de l'essieu , 
eh restant au-dessus. Mais comme le rapport 'de dçux valeurs de 
Q serait évidemment moindre que le rapport inverse dés deux 
valeurs correspondantes de d, le produit Qd augmenterait et 
diminuerait avec d. Par conséquent , les traits doivent toujours 
passer à une frès-petitc distance de l'essicü , pour que la chargé 
P" du limonier reste toujours à peu près' telle qu'elle résulté' 
de la distance a, malgré les variations de Qd. 

Quant à l'angle y sous lequel se fait le tirage ^ on trouve , ed 
taégligeant le terme en y du dénominateur, que cet angle rend 

A 

la valeur de Q un minimum , lorsque taog^=:-— . Donc , pohr 

1rs voitures à un seul train , comme pour le simple système dé 
deux roues et d'un essieu -, l'angle de traction doit être d'autant 
plus grand que le chemin est plus mauvais et que lès roues sont 
plus petites (55). < 

Les équations (I) et (II) montrent encore qu'on diminue l'ef- 
fort Q , en atténuant le frottement de l'essieu et en se servant 
de grandes roues , pourvu que la. relation p =; 2INR reste à 
peu prés vraiç (47). 

Il faut toutefois, avant d'adopter des roues très-élevées, 
avoir égard à la valeur qu'eljes donnent à d, puis calculer, 
d’après l'équation (III) , la charge'qui doit en résulter pour le 
limonier ; car la limite de cette pression en impose uhe à la 
diminution de — Qd et par suite à R. 

Enfin , l'élévation du centre de gravité G au-dessus du sol 
n'entrant point dans la valeur de Q , ni dans celle de P" , 
n'exerce aucune influence sur la fatigue du moteur en terrain 
horizontal. 

MOLTE3IENT SCR UN SOL mCLI>'É. 

67. Le cas où une voiture à deux rodes monte une rampe 
(fig. 15) diffère de celui où elle roule sur un plan horizontal , 
en ce que le poids P du corps de voiture, joint au chargement | 
a deux composantes inclinées ; l'une Pcost|< normale au plan 
du terrain , l'autre Psin'l' parallèle au même plan , et eu ce que 

7 
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le poids p- des roues produit uoe force JlsiB^^ directement 
opposée au moü^emenl. L'autre composante />cos ^ de p ne 
fait que presser le sol , comme le poids entier p dans, le «as 
précédent. • ' 

Conséquemment , 


J*cos<l/ = P'-+-P''— Qsiny; 


on B toujours 


Pa±Q<fc=P"/, ou P"= — 


ÿar suite 

• , . Pa±Q<f ■ /cosA- 

P'=Pcos .j/ p— — Qsin<p=P — 




la quantité d'action absorbée par le frottement de roulement 
n'est plus que 

• A , 

.. : . *-(;>cosil/+P'); 

l'clTort qui reste pour raincre l'aflhérence et les deux frotte- 
ments se réduit à 

Qcosiy — Psini{( — psin <{> , 

et l'équation des quantités d>actioD devient 

A- r fcosil/— a ■ /■ d\~\ 

*[Qcosip— (P+p)sin^/J=— j «I^P Q^siao±— J J 

4- ^[Qcosip— (P -|-p)sm>[.] I 4- Ç(sinï.±^) J 

+A|(R-e). 

U en résulte 


^ I R(P+^)»H>'}'-t-iy ^*P y— — .^(P-+-p)sini|/^| 

“I ^A^pcos4/+P^^^5~^+E(R— e) 


(I) 
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St l'oo &it , poaf abréger, 

Rcosy+Aiinî>±A^r/|^a^sin^^^_^cosç.J==p. 

Celle valeur de la puissance et celle de P" , pression sur la 
dossière, reproduisent les règles de construction établie, dans 
le n.» 66 ; mais eu terrain incliné , lelération GH du centre de 
gravité au-dessus de la parallèle au sol. menée par un point de 
l’axe de l’essieu; n’est pas sans influence, comme dans le cas 
du* plan borixontal. Le peint G doit se trouver tellement placé 
que k direction verticale du poMs P ne puisse passer en arrière 
de l’essieu , même sur les rampes les plus raides (63). Toute- 
fois , la meilleure disposition du chargement n’empécbe pas la 
difficulté du tirage d’augmenter avec + ;-carqjlus cet angle esl 
grand , plus la distance a esl petite. Celte difficulté croü encore 
en raison de l’accroisseineul de (P-j-p)sin')<, valeur de la com- 
pusanle parallèle au sol que donne le poids de tout le système. 
Aussi , suflil-il de remarquer que cette quantité n’existe pas 
dans le numérateur de l’équation (I) du n.» 65 , pour découvrir 
la cause qui rend le tirage plus pénible sur une montée que 
sur un terrain de niveau. * . 

Ce qui vient d’élre dit montre que la pression P", supportée 
par le limonier, éprouve deux variations inverses, quand 
l’inclinaison augmente ! le terme Qrf croit, et le terme Pn dé- 
croît. 11 peut donc arriver .que, sur une montée, la pression 
P" soit supérieure, ou égale, ou inférieure à ce qu’elle est en 
terrain horizontal. 

68. L’équation (1) convient aâ cas d’une descente, si' l’on y 
fait sin-{< <0. Le terme R(P-fp)sin'l' est donc alors négatif 
et diminue notablement relFort de traction. 11 arrive même., 
quand A et E sont faibles, que le -moteur n’a prc.sque plus 
d’action à exercer. Parfois encore la valeur de Q devient 
négative, et le cheval, au lieu de tirer, est obligé d’agir sur 
les chames dé retraite , au moyen dé l’avaloire, pour empêcher 
la voilure de prendre un mouvement accéléré; 

11 ne s’ensuit pas néanmoins que la pression P" soit inferieure 
à cé quelle est dans une montée. Au contraire meme, elle se 
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trouve plus grande , parce «jne a augmAMe dans les descentes 
et que d devient nÉgalif avec Q. Il est visible efleclivement 
qu’en raison de l’abaissement qu’éprouve l’arfiére-maio du li- 
monier, quand ce cheval est obligé de retenir, la direclion de 
l’effort passe au-dessoos de l’axe de l’essieu, et souvent beau- 
coup plus au-dessous qu’elle n’est au-dessas dans les autres 
circonstances. 

69. l'ont ce qui a été dit du mouvement d'une voiture à 
deux roués , tcainée par un seul cheval sur un sol horizontal 
et sur un sol incliné, est applicable au cas où elle est attelée 
de plusieurs chevaux. Si les uns tirent sur les traits des auti^s 
dans une seule 61e, Q devient la résultante des efforts de tous, 
et nous avons établi précédemment (40) la relation qui existe 
entre celte résultante et la somme des efforts particuliers. 

Mais ce n’est quetuomentanément , dans des passages étroits, 
qu’on dispose sur une seule 61e les deux chevaux d'une charrette 
d’artillerie. Ils sont ordinairement placés de front, et comme 
nous l’avons dit (31), les traits du porteur s’attachent auJimon 
de gauche. L’effort de ce cheval se décompose donc en deux 
parties, l’une perpendiculaire à la direction du mouvement, 
l’autre parallèle. Comme la première est toujours très-faible, 
on peut *se dispenser d’y avoir égard , et prendre pour Q la 
somme des efforts des deux chevaux. 

PRESSIONS LATÉH.VLES SUR LE LIMOMER. 

70. La résultante des efforts de deux chevaux attelés de 

» % 

front sur une charrette, n’agissant pas dans le plan de symétrie, 
produit deux effets : elle porte le système en avant et tend à 
le faire tourner autour d'un axe perpendiculaire au terrain. SI 
donc ce terrain n’oppose pas une résistance suffisante à un; telle 
rotation , c’est le limonier qui est obiigé de l'cmpécher, en résis- 
tant à la pression que son flanc droit reçoit de l’un des limons. 

Il est encore dru;t autres cas remarquables où le même cheval 
peut éprouver de pareilles pressions latérales : celui où les roues 
ne roulent pas égalciuent bien, et celui où Je plan de symétrie 
do système n’est pas vertical. , 

Dans le {>rcmier cas, les pressions des fusées sur les boites 


VOttUIBS A DEUX ROUES. 


89 


nô soDt plus égales, puisqu'elles flëpentlenl des résiJianrcs qui 
s'opposent au mouréuunt des roues. Il n'y a donc plus égalité 
entre les composantes parallèles de 'la force — a- égale et con- 
traire à la résultante de ces pressions, c'est à dire entre les 
forces qui , appliquées à l'essieu, s'opposent à son mouvement. 
Soient — a', — a", ccs deux forces (fig. 16). Noos ne change- 
rons rien à l'état des choses, si au milieu C de l'essieu AB, 
dans le plan de symétrie de la voiture et parallèlement aux 
directions de — a', — a", nous appliquons deux forces con- 
traires, égales à a', et deux forces contraires, égales à a". 
Alors il y aura en C une résultante — a qui agira de D vers 
C pour s'opposer au mouvement do l'essieu, comme précé- 
demment, et sur AC,BC, agiront deux couples(a', — a'), 
(a",' — a^*). Mais l'un de ccs couples peut être transporté sur 
le bras de levier de l'autre. 11 en résultera , sur AC , par exemple, 
un couple unique dont chaque force sera la diOcrence de a' à 
a". Décomposons ce couple en deux autres, l'un situé dans 
un plan mené par l'axe de l'essieu, parallèleinent au sol, l'autre 
situé dans un plan normal au précédent et mené par le même axe. 
Ce second couple tend à ^oulcvcr l'une des roues , en pressant 
l'autre contre le terrain j mais la cliargé de la voilure annule 
complètement cet effcl. C'est du premier couple que peut ré- 
sulter une pression latérale sur le limonier : il tend à faire 
pivoter la voiture autour d'un axe normal au sol ; les résis- 
tances qui s’opposent à un pareil mouvemeut des roues, ne 
sont pas toujours capables de le reudre nul , cl alors Je cheval 
est obligé de résister à l'action de l'on des limons. Mais gé- 
néralement la- pression qui en résulte n'est pas assez grande 
pour qu'on doive y faire attention , lorsqu'on veut apprécier 
la fatigue du moteur. 

Si le plan de symétrie de la voilure n'est pas vertical , ou , 
ce qui est la picmc chose , si l'axe de l'essieu est incliné par 
Rapport au sol, la portion de charge qu'il supporte se dé- 
compose en deux parties, l'une perpendiculaire et l'autre pa- 
rallèle à cel axe. Qellc-éi tend à faire glisser les roues dans 
le hens de l'essieu , et quand le terrain ne s'oppose pas suf- 
fisamment à cet effet , il en résulte que' les limons exercent 
imo pression latérale sur la partie postérieure du cheval,' et 
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une pressioo latérale sur la partie aotérieurc do côté oy>posé , 
ce qui doit siugulièremebt géaer la marche de l'aoinial. 

Dans le cas dont il s'agit, la voiture peut encore avoir 
une tendance à verser ; m^is nous renverrons l'examen de 
cette circonstance à Ja section suivante. 


SECTION DEUXIEME. . 

VÔITORES A QUATRE ROUES. 

L'artillerie emploie aujourd'hui deux espèces de voitures 
à quatre roues. Dans l'une , la partie antérieure de l'avanl- 
train est maintenue par une pièce qui , placée derrière l'essieu , 
appuie contre le dessous de l'arrière-train; dans l'autre, la 
même partie est soutenue par les chevaux de timon. Nous avons 
donc à étudier successivemcut ces deux sortes de voitures^ 
Poiir plus de simplicité dans le discours , les premières seront 
nommées voitures à contre-appui , et les secondes voitures 
à support-; parmi ces dernières doivept être comprises les 
voitures à bras de iimonière, dont l'avant-train n'a pas de 
pièce de contre-appui : tels sont les a/Tûts de siège de Sri— 
ieaucal et les afiüts de campagne de l’artillerie anglaise. 

VOITUBES'a CONTRE-APPUI. 

71. La composition générale la plus usitée pour les voi- 
tures à contre-appui de Tarlillerie actuelle est celle qui suit : 

Le corps de voiture AB (lîg. '17) recouvre une portion 
ac de l'avaut-traiu -ah , et la longueur de cette portion est 
partagée en deux parties par la sellette S située au-dessus 
de l'essieu de devant e, A la partie postérieure de ac-, ' se 
trouve , sur une pièce do contre-appui a , la cheville-ou- 
vrièrè O, qui s'engage dans une lunette qu'a le corps de 
Toiture, et forme l'articulation des deux trainÿ. . 

De ces dispositions résulte que le timon n'a pas besoin 
d'être soutenu par les chevaux de derrière , et que si les ea- 
faots tendent à rapprocher du sol Pextrémité 6 le corps de 
voitiwé exerce en -a çme réaction qui prévient cet effet. Mais, 
pour qu'il en soit ainsi, 'la pression de bas en haut que pro- 
duit la pièce de contre-appui sur AB , doii'ioujiNirs être ia- 


.jjle 


TOITURES A QUATRE ROU.ES. 91 

capable de faire tourner l'arrière-train autour de son essieu. 
Nous ne dirons pas maintenant comment on remplit, cette 
cuntlilion ; la voiture sera supposée bien construite, c'est-à- 
dire .telle que son timon soit convenableraènt soutenu, et nous 
chercherons, d'abord pour le cas où elle est attelée de deux 
chevaux seulement , la puissance qu'il faut appliquer à l'avant- 
train , suivant una direction déterminée par le- tracé, pour 
entretenir le mouvement uniforme sur un sol horizontal et 
pénétrable. 

72. L'arrière-train est tiré par l'avant-train, dont la cheville- 
ouvrière presse la paroi de la lunette. Nommons Q| l'dTort 
qu’exerce cette cheville pour faire équilibre aux résistances qui 
s'opposent au mouvement du corps de. voiture. „La dicection 
de Q| , toujours normale à la paroi de la lunette , est ordi- 
nairement parallèle au sol ; mais pour embrasser tous les cas 
possibles, nous 'supposerons qu'elle fait un angle <f' avec 
l'horizontale. * 

Soient P| -le poids du corps de voiture et de son charge- 
ment ; p^ celui 'des roues de derrière; P\ , P"i, p", les 
réactions de* ces roues, de la sellette etdela'pièce de contre- 
appui j a' , d', V , les bras'de levier des forces P, , Q, , P"|, 
et c la distance horizontale de la cheville à l'axe de l'cssicti 
d'avant-train. Le bras de levier de p" , par rapport à l’essieu 
de derrière,, sera l'—c. L'équilibre autour de cet essieu 
donnera , . . _ 

abstraction faite du frottement des fusées et du frottement de 
la cheville-ouvrière ; puis l’on, en conclura . 


eu . 


. V,a<+(l,d’-p>\t-c) 

** . J, ; , 


P',=J, 


-p'.— * 
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Ainsi , et parce que la seule force horizontale qui agisse sur. 
l'essieu de derrière , est Q|ÇOS<f' ,'la quantité d'action consom- 
mée par le frottement des fusées le long d'un chemin k ho- 
rizontal et fort court , 

t et celle qu'exige le frottement de rou- 


lement , 


Quant à l’adhérence; la quantité d'action qu'elle absorbé, 

E * ‘ ’ 

est k représente l’efiet du sol sur les faces 

latérales des jantes, et e', la demi-hauteur de la partie en- 
gagée de ces faces. 

Egalant enfin la somme des quantités d'action consommées 
paç Içs résistances , à celle que produit la traction horizoulate 
QiCO'^ip'. , on obtient , pour condition du mouvement de 
l’arrière-train , 

*Q,cos?'=^ry'| ^--Q, 

-l-/3'Q , cosip' !•-(- -^.p, _q ,-^sinp'H- y p' ' ^ J 


et {>ar suite , 



p'Vj 

I-(-a( 

-l-Bi(R'-e') 

R^cosip-l-Asioij)^-hA.2^ ■+" 

[^1 

^sin — jS'cosVj 



•(I), 


75. L’avant-train peut être regardé aussi comme une voi- 
lure' à deux roues; mais outre le poids P de cette voiture et 
de son chargement, moins les roues, la sellette supporte une 
pi;rssion P"j , et la pièce de contre- appui une pression p'/i 
de plus la réaction de l’arricre-traiii s’oppose au mouve- 


'» • ■ 
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ment, et la pression P'' sur les chevaux est nulle. Prenant 
donc ces nouvelles ctrconslances en considération, et conser- 
vant la notation du n.“ 65 , nous aurons , pour l’equilibre autour 
de Taxe de l’essieu , ’ si d" représente la distance de cet axe 
à la direction de Qj , 

P-t-P", -t-QiSinij)' = P' -t- Qsinif., 

Po=fc: Qd=;>"c-t-’Q,d" , 


et la traction horixontale propre à vaincre les résistances de 
l’avant-lrain sera seulement Qco&p — Q|COScp'. 

Conséquemment , ' 


_P^Qrf — Qi£_ — Qsin^;' 

c ' 

ta substitution delà valeur qu’a P"i dans l’arrière-train donne 

03iD?=P-t- 

l • 


Pia'-t-Qid'-t-;)"c 


t-Qisin^'— rQsintpî=P-+ 


P,a'-HQ,d'-t-Pa:d;xQd— Q,d'> 


-HQ,siny'— Qsin<p, 


ou bien 


ta quantité d’action consommée par le frottement des fusées 
le long du chemin k esX . 


^j/'[aP'-)-|3(Qcosf — QjCOSf') ] ; la puissance en produit 
pne qui vaut A-(Qcosî>«— Q icpsf'), et l’on dujl avoir 

* (Qcos?— Q , cosy ')= I < 7/ — Q ) 

-t-Q, ^sia/— J-|-^(Qcosy— Q,cos.y'j |-+-i 
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La condition dn mouTeaient horizontal d'une voiture 4 
contre-appui e«t donc 


Q,||Rcosy'-t-r/^*^«n<p'— j/'^cps/-+-A^sinfy'— 




,f)+E(H- 


ti D*=® C08 a. ^sin ? “ -jy cos P A ^sin * 


►.(«) 


74. Ainsi, la puissance Q ne peut être calculée qu'au 
moyen de la valeur numérique de Q,-. Or l'équation (I) ren- 
fermant qui est fonction de Q, il faudrait y substituer 
l'expression générale (11), pour la rendre propre à la détermi- 
nation de Q|, et il en résulterait une formule très-compliquée. 
Afin d'en- obtenir une plus simple , et pourtant suffisamment 
exacte , nous supposerons que Q et Qj se fassent équilibre 
autour'de l'essieu d'avant- train : cette hypothèse donne < 


Q<f=Q,d", P" = ^y 


et 


Q.= — ^ J • ■ .(IH) 

B/cos y'-t-A sill ip'-l-A t ) — J 


75. .Les équations (III) et (II) se simplifient, quand on con- 
sidère le cas ordinaire où la traction dé l'arrière-train se fait 
parallèlement au sol; alors ?'=o, cl l'on a 

Q,= ^ , ,(IV) 
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U 


Mais, pour les Toitures d'artillerie, le frottemeat des essieux 
peut être négligé , puisqu’ils sont toujours en fer et les boites 
en bronze (46). Nous obtiendrons donc légitimement un nou- 
veau degré de simplicité, en faisant y'=o. Les équations 
(ly) et (V) deviennent par là 


A^;j,+P, «0 

Q'=— : ' Y~- 7^ 

R'+A^. 


(VI) 


Q= = — T—, 

Rcos?-H AI 

• \ 

76. Dans le nouveau matériel de siège, îrt deux Iraius 
ont les mêmes roues, R^3=R, p^'^pt — d^^=:o, et parce 

** * * 

que nécessairement /ort petit, H'-|^A^iffèreIrès- 

peu de R'. Si donc nous, substituons à Qj sa valeur’ (VI), 
dans l’équation (VU), il viendra 



^ A(2;;-HP-f-P,)H-E(R— e)-t-E,(R — eO 

v= ' : j~' ’ 


R cos 


ç+A^'sin<p=p— ^ 


(VU!) 


valeur approximative très-simple de l’effort qui doit être exercé 
sur ravaiit-train des voitures de siège. Il est visible d’ailleurs 
qu’on ne pourrait y faire E^=E, e'=üe, /puisque ces quan- 
tités dépendent de la pénétration des roues dans le sol (55), 
et que celte pcnétraliou variant. avec la cltargc de l’essieu. 
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n’est pas la même pour les roues des deux trains, bien qu’elles 
soient égales. 

Mais si le terrain , au lien d’être pcnêtrable , avait seulement 
une surface moHe (47) , les roues n’y feraient qu’une faible 
impression , E , Ej seraient nuis , et l’on aurait , pour les 
voitures de siège à deux trains, . , 


rj- A(2;^^P+P.) 

B cos <p + A ^sin f 

OU , en remplaçant 2p par sa valeur 4NR, 

P+P, . , , ïtR 


(IX) 


Q=A- 


-+-4A ■ 


Rcosy-t-A^siny_,_y^ ■ R cos Ÿ -H A ^sin^pzp-ÿ ^ 


(X) 


77. La position , de' la cheville-ouvrière n'est pas la qaême 
dans toutes les voitures il en est quelques-unes où cette 
cheville se trouve au-dessus de l'essieu d'avant-train, au lieu 
d’être en arrière comme dans les autres. Or, pour une valeur 
donnée de l’angle y', le bras de levier ti' de l’effort exercé sur 
l’arrière-train diminue évidemment à mesure que l’articula- 
tion des deux parties de la voiiurç s’éloigue de l’essieu de 
derrière. 11 peut même arriver que d' soit mil ou négatif, 
c’est-à-dire que là perpendiculaire à la surface selon laquelle 
se touchent la cheville et la lunelte , passe par l’axe de l’essieu 
d’arrière-train ou au-dessous de cet axe. On devra donc, pour 
appliquer à une voiture quelconque de l’e.spcce que nous con- 
sidérons , les formules qui viennent d'être établies , tenir compte 
du signe de d', et cela suffira car d", .la seule des autres, 
quahtités sur laquelle la position de la cheville- ouvrière puisse 
influer, ne saurait devenir négative. 


VOITÜRRS A SUPPORT. 

78. L’avant-traio des voitures à support n’a pas de pièce de 
contre-appui ..puisque les chevaux le soutiennent en avant de 
l’essieu , et l’arrière-train repose, par son extrémité antérieune , 
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sur la pièce qui porte la chevillc-ouvricrc. Comme celte der- 
nière disposition ne peut influer que sur réquHibre de l'arant-’ 
train, il suffit d'avoir égard à la première pour celui du corps 
de voiture. Or , la piècé de contre-appui manquant , il est clair 
que la pression p'' qu'elle supportait, doit disparaître. Si donc 
nous faisons p"=o dans l’équation (I) du n." 72, nous obtien- 
drons immédiatement, pour l'efTort que nécessite l'arrièrc-trala 
d'une voilure à support , 



fp -t-p 

|+E.(R'-é) 


l, J 

1— tP 

R'cosf '-t-Asiny'-l-A-jH 





Quant à l’avanl-train , la pression qu’il éprouve , par suite 
de l'appui qu’y prend le corps de voilure , se trouve augmen- 
tée, et sa valeur se déduit de celle qu'elle a dans le n.’ 72 > , 

moyennant qu'au y fasse p"=o. Il en résulte 


. . p»_v:±Q^' ■ . 

' — /' * • . 

force dont le bras de levier est là distance c de l’axe de l'essieu 
à celui de la cheville-ouvrière. 

Imitant donc ce qui a clé fait dans le n.* 73, et représentant ‘ 
par l le bras de levier de la charge P" des clicvaux , nous 
aurons successivement 


P-t-P",-t-Q,sin!|)'=P'-t-P"-t-Q*in9 , 
Pod:;Q./=P”f-t-P",<H-Q,rf" , 


P»=i [po±Qrf-Q,d".-^ (P,a'-t-Q,d')] , 
P'=P-I-P", — P''-V-Q,sinij>' — Qsin? , 
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f J+c d"\ . A 

Rcosy'-(-/^«^siny ^+<r — j J — 1 

■ +A(.m/-4y^+y) I j, 

a^pi^-hP,a'ÿ)+A(^P^-j?4-P,«^) 


(H) 


Dc=Hco»^>-HA ^sin ^sinytt-^^ — JScosy 

* ! t "C 

Comme la quantité d! — ^ est tont-à-fait négligeable, l'rqua- 
le ' 

tion (U) se réduit à 

^ j^Q,^'Rcpsy'-t-;/'a(siny'-t-Ç)— »:^Pcosy'+A^5iny'4-yJJ | 


79. Les équations (I) cl (Illj se simpliBent beaucoup, quand 
t>n néglige le faible frollement des essieux (46), et qu'on fait 
f'^o , livpolbèse qui düTére très-peu de la réalité. Elles de- 
viennent alors ' . 



^P<+P I — JT“ ^ +E| 


d' 

R'+A_ 


(IV) 


q,^r-i-Ay^-+-à^^p-^ — — ‘) 

0 = ^ — y d — ^ 

R cos y -t-‘A Tsin y ± — 


Mais dans les voilures à support , les roues des deux trains 
.sont ^alea, R' ~K, p^=p; d'ailleurs les fr^aclions 
diffèrent extrêmement peu. Si donc nous les supposons égales, 
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voitcbbs'a qüatke boites. 

Bous'obtiendronk'^ur valeur approximative dé l'effort à exer- 
cer sur l'avant- train', • ' ■“ 


Q= 


■ Aj^2;H-P-t-P,-î^Pa-P,a'0j+E(R-^)-l-B,(R-e') 


B cos ? -t- A 




(VI) 


80. Les formules qui viennent d'étre établies poiv les voi- 
tures à quatre roues , sertiront soit à calculer l’elTortQ, quand 
-toutes les quantités du second membre seront -données-, Soit à 
déterminer une de ces quantités , lorsque la puissance de l’atte>- 
lage sera connue. Mais dans le premier cas meme,. on devra 
évaluer cetle puissance , afin de pouvoir la comparer à l'effort 
déduit des formules et juger de sa convenance. -Si , comme 
nous l'avons supposé jusqu'ici , la voiture était attelée de deux 
chevaux seulement, la puissance serait la somme des efforts 
moyens de ces moteurs (12). Si , comme dans les circonstances 
ordinaires, l’attelage est plus nombreux, il faudra, pour cB 
trouver la puissance, recourir au n.° 40, toutes les fois que les 
chevaux tireront sur les traits de ceux qui Ier suivent, et et 
sera la tension des traits attachés à la volée qu’on devra 
comparer à Q ou mettre à la place de cetle quantité. 

11 y a lien d'agir ainsi non seulement pour les voitures à 
support (37), mais encore pour les voitures à contre-appui du 
matériel de' campagne ; car on y a supprimé la volée de timon 
qu’employait Gribeauval, afin de rendre indépendants les che- 
vaux de derrière. Mais cette volée a été conservée dans les 
voitures spéciales du matériel de siège. 11 faudra donc , pour 
une telle voiture , calculer , d'après le polygone funiculaire 
(40), l'effort Q' des chevaux de devant et la direction de cet 
effort , puis déterminer la résultante de Q' et de Q", effort 
des chevaux de derrière dont la ' direction est connue. Cette 
résultante sera la force qui devra remplacer Q ou lui être 
comparée. 

Nous supposons ici , comme nous l’dyons fait pour tous les 
calculs relatifs aux voitures à quatre roues, que les actions 
des deux files de -chevaux constituent une force unique dirigée 
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daos le plan de symétrie de la machine ; mpis c'est ce qni a 
lien eflectireuent , quand tous les chevaut tjrent à plein col- 
lier, ou qu'il y a de l'harmonie dans leurs efforts. 

81. Les cas où une voiture à quatre rones monte et descend 
une rampe-, nous paraissent pouvoir être passés sous silence, 
après la complète discussion du mouvement sur un terrain 
horizontal, et ce*qui a été dit du roulement des roues (58) et 
du mouvement des voitures à un seul train sur un aol incli- 
né (67).. 

82. Noos, terminerons donc cet article par quelques mots 
sur l'emploi des formules relatives aux voitures. Malgré le 
grand nombre de termes des plus générales , on voit à l'inspec- 
tion seule que le calcul en est facile. . Plusieurs des quantités 
qu'elles renferment sont données par les tables de construction 
pu peuvent en é|re aisément déduites. Rien n’entravera donc 
leuf application quand on connaîtra .A, E, P. Il y a lien 
de croire que les deux premières seront bientôt déterminées 
pour les, terrains les plus ordinaires : M. le capitaine Morin 
s'occupe d’appliquer au tirage des voitures ringcoieox mé- 
canisme qui lui a procuré des résultats d'une exactitude ma- 
thématique pour les frottements. 

Quant aux valeurs a , |3, qui permettent d’exprimer sans ra- 
dical la résultante' de deux forces concourantes d'équerre, 
elles ont été calculées pdr'M. le commandant Gossc///i, d’après 
le théorème de M. Poncelet : en voici le tableau pour deux 
forces rectangulaires P', q. 
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Ul.AII0]i 

4e P' et ÿ* 


VA]L]$CR 


HAXmUM 

del’e’rreup. 


'i V'.ei g 
«ynelronqoes. 

. r'>5? 

■ P'>»7 
• ?'>.6V 

Pf>8^ 

, P'>9.9. 

. P'^iOg 


A/6 
i/2S ■ 
1/71 •. 
1/1^' 
1/266 
1/417 
1/589 

l/80rf . 
.1/104? 

l/M?» 

1/1538 


La qoairièoie coIoDoe. indique ce, qiie peut être au plus' 
l’erreur eominis):, quand ou ■ prend «P'-j-pj pour valeur de 
V/p et elle fait voir que celle erreur diminue rapide- 

ment,' à .mesure que le rapport de P' à Y/-aogmeiile. Or, Sur 
les roules ordinaires (16), ce rapport est au-dessus de 20 j. 

par conséqnent.lVrreûr se t'rouvc alors bien inférieure à 
Dans les mauvais chemins ; le même rapport surpasse 9 , et 
l’erreur reste au-de^uus de Eu6n, P' vaut au moius-Sq 
dans les,êbemins les plus diflrcilcs, et.' l'erreur est encore 
moindre que On peut doue avec . confiance substituer, 
dans tous les cas, “P'-j-§g à •V/P'’-+-y*- 


PRINCIPES Dü TRÀCÉi 


-Nous devons maintenant* faire pour les voitures .à quatre 
roues, ce qui a été fait pour les voitures à deux rbue$ dans 
les n,°*. 66 et - 67, c’est-à-dire établir' explicitement les prîn- 
cip.es de construction' qiiï. résultent drs'rord>uIcs~ 

'Les valeurs des efforts qu’exigent les dcux trains (76.el 78),' 
mettent en-éridjrncc que ks. rayons dc»-rpurs et des’essiciix 
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ont «iDé gfandé ijifluence sur la facinté du tirage; ittais celttf 
ipflueoce a été assea cuminée dabs la qualrième section du 
preiAier chapitre, pour qu’il soit ûiperflu d’y revenir. 11 nous 
reste donc à considérer ce qui péut résulter des variations de 
'l'angle sous lequel se fait la traction, de la position du centre 
dé gravité de chaque train , dé la position donnée à l’arti- 
culation des deox parties de la voiture, de celle du point 
où ^ont attachés les traits , de la distance dés essienx , et enfin 
dn mode employé ponr soutenir le timon. ' ■ 

'âNGLE DÉ TRACTtON. . 

; 85, ïi l’on dilTércntie les valeprs générales de Q, Qi (73 ef 
78), après y-avoir fait poiu- négliger le faible frotte- 

' paeot' des essieux , on trouve que leur minimum répond à 

, . tang? = — , tangsp'==:~ , 

comme dans les voitures à 'un Eenl train (66)i ■ . ‘ 

Il sera facile de remplir la première condition, lorsque A 
sera connn. Quant à la seconde , moins importante puisque Qj 
est inoindée' que Q , on ne cherche pas à la satisfaire; on prcr. 

• fère donner plus de simplicité à la construction , en rendant 
presque horizontale la normale à la surface intérieure de la 

kmettc, selon' laquelle se fait la traction de! l’arrière-train. 

- , , 

POSITIONS DES CENTflES' DE GRAVITE. .* 

'■ 84. Le poids total' P-j-P, des deux trains, les roués ex- 
ceptées, dépend du fardeau et de la solidité que doit avoir 
la voiture ; il ne varie pas .sensiblement avec le . tracé.- La po- 
sition du centre de gravité de chaque train ne péut doncin-, 
fluer sur,le tirage qii'en modifiant la répartition de ce- poids. 
..sur les deox essieux.. . . . . . - . ! .*> 

/ Si', par exemple , ob augmeAte 1a.'distance ImrizoDlale a' du 
centre de gravité de l'arrière-train à l’axé dû dernier essieu , Id 
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«^argc da premier croîl préoisément d'auiam que celle de 
l’ablK dimiaue, comme le montrent les valeurs de P\ P',' •' 
LVccroissement {le a , distance dq centre dé gravité de l'A- 
yant-trahi à l’axe de l’essieu , augmente la quantité P^, et par 

suija, la charge P' de cet essieu dans les voitures à contre- 

appui. Mais la meme quantité entre avec le signe dans ht 

charge P'^ du second essieu , si l’on y substitue àp" sa valeur. 

Dans les voilures à support , a n’a aucune influence «tr ia 
charge dit second essieu , Car ’ ' . 



l'—a' 




mais P', celle tlu premicr, renferme la quantité P— aifeclée 

du signe — , cl diminue quand a augmente ; en revanche , la 
pression P" que. supportent les chevaox de ümon, s’accroît 
d’autant. 

Si maiptenant.on remarque que ce sont les roues de devant' 
qui' forment les ornières et qiii ont le moins de puissance (/i8) 
dans les voitures à. contre-appui, on verra qpc les' centres 
.de gravité doivent être placés, par rapport aux essiélix de 
ces voitures, de Tnanicre que la réparliiioiv des poids charge 

moins Pau’ant-train. que l’arricre-irain.' 

Pour Içs voitures a support, il faut en outre que les po- 
sitions des centres de gravité ne produisent qu'une .faible' 
pression snr les chevauxT de timon. . 

Quant au rapport qu’il convient d’établir entre les charges 
des deux essieux, ce sera le sujet d’un autre article. •• 


APTICÜLATION OES ftEUX TRAINS. 

85 . L articulation des .deux trains d’une voiture à contre— 
appui peut „ être rapprochée on éloignée du second essieu, 
élevée ob abaissée par rapport au sol, sans que l’angle ?' 
varie et que le bras de levier d' cesse d’çire pbsilifi Mais lï.s 
ch^ges P', P'j des deux essieux n’çn restent pas moinst le.s 
m'émes.' '■ ' • 
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.Eki effet ► d' , d" croissent ou déçrqissent de la même quan* 
4iîé ,‘et par suite, leur différence d'' — d ' est invariable ; d'aiU ' 
létirs elle exprime la distance de deux plans menés par les axes 
des essieux , parallèlement à la diréetion de l’effort exerpé sur 
l’arrière-train,' distance qui est constante, tautquc cp'' ne change 
pas. Or, la substitution de la valeur de p" dans celle dq 
donne * v * 


. ■ p'.==p, -f — 




et aucun, terme de celte expression , ni de celle 4e P/ (75), ne 
peut varier avec la position de. l’articulation. 

■' Supposons maintenant négatif, d^positif ,et (oujours in- 
variable. Les .variations de cf et de d" seront encore sans effet . 
sur les deux pressions. Alors effcclÎTement d" — devient 

somme constante qui représente aussi la distance de • 
d'eux plans fixes. ’ 

Sï’il arrivait que d', d!' furent négatifs à la fqif ; d!’^d! 
deviendrait d* — i d" , quantité qui serait invariable comme 
^ et pour. les" mêmes raisons. DonCj en aucun cas, un 
changement dans là position de l’articulation des deux trains • , . 

ne peut faire varier l’influènce .de l’effort sur les charges 
des essieux d’une toiture' à 

Mab ce qui précède suppose que le timon est soutenu par 
là pression de l’arrière-train, dans -toutes les circonstances 

du tirage , ou que , valeur dep", ne cesse' pas 

d’élreaine’qnantiié po'sitive. Gonséquemment , la constrùctioa • ' 

dea voitures à contre-appui doit être telle qu'on ait toujours 

Qjd".’ Or cette condition impose .tme' limite à l’c- 

lévalion de l’arliculation des trains au-dessus du premier .ésieu. 

Il est d’ailleurs 'visible que plus |a dièectioû de Q| se trouvèra 
éloignée de l'aXe du p'rcmier essieu, plus la différence qui pfcbt 
survenir dans les vitesses des deux trains , ferà baSculer celui 
de' devant (9d)- ' 

86- U est lacile de reconnaître , d’apr^ les valeurs des pr^ 
sions (73 , 73 et 78), que , dans les voitures à support, Je rap- 
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procbcmcat »t' IVxbaüsscmeDt de rarticulation dimimicflt- la 
cltarge P'^ du second essieu ,*augniéo(ent celle P' du premier, 
et dimimient la prcssioo P'^ snpporlëe pai' les cberauz de 
-timon,, tandis que l'éloignement ’ou Uabaissement- produisent 
des effets inverses. Alors, éoelltt, l'a distance c de l'articülation 
à l'axe du premier essieu varie comme .W, d![, par suite d(i 
rappro'cbemént ou de réloigncmcnl , et ces trois quantités sont 
facteurs de termes positifs dans P', et de termes négatifs dans 

P" et P'r 

- - Ainsi, pour soulager l'essieu de devant, il faudrait que 
l'artieulation /ùt peu élevée et assez éloignée du second essieu,' 
.et pour l'allégement' de la charge des chevaux, l'articUlatioa 
devrait être anssi elevéa et aussi rapproebéé du setoud essieu 
qu'il serait possible. ’Çes conditions eontradictoircs seront coh- 
rénabicment remplies, si les, distances. c,. d', d}' , sont réglées 
de manière que la charge dçs chevaux soit aussi grande qu'elle 
'peut l'être sans leur nuire. 

87., On fient de voir qu'un cbangemeivt de position dans 
l'aéticulation ne 'fait point varier l'influence de Q, sur les - 
charges des essieux d'une voilure à pontre-appui; nous allons 
montrée maintenant que. cette influence est assez faible pour 
qu'on poisse même la ncTgliger. 

En effet, quand la traction de l'arrière-train se fait parallèle- ' 
ment au sol, eequi est le cas ordinaire , 7'=^, le dernier terme 
de la charge P' du premier essieu d'uné voiture à coptrê-appui 

devientT— — , et-«clul de la charge P'j du second essim 

d"—d’ 

e$t simplement — - — . Or alors d', d" sont des distances 

verticales,, si le terrain est horizontal , et 


R'-)-d'=R-fd" ou d"— R. 

■■ > . _ 

L'égalité des roues fait donc disparaître le dernier termede la 
charge de chaque essieu , eLpar conséquent , dans les voilures 
à.cpnire-appuidont les roues ont mCéme hauteur, 'l’essieu de 


-î 
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devant est un ‘peu plus chargé et celui de derrière l'est un peu 

inoins que "efans celles ‘qui ont des roues inégales. 

I Mais la dilTérence n’a guère d'importance, car dans l'artillerie de 

'■ • . • ■ ■ K'— R 

campagne âeGribcauval, par exemple, on avait — =0,054; 


le rapport des pressions sur les deux essieux était à pen prés 
celui de 2 à 1 , et conséquemment, des Six chevaux attelés à 
la voiture', quatre se trouvaient employés à produire l'effort Qj. 
Cet effort valait donc (26) environ 50'‘s x 4 = 200’‘S, et. il 

s'ensuivait Q,‘i-^5^=2O0''S X 0,054 == 10'**, 8, allègement in- 

SigniGant pour l'essieu de devant, et surcharge n'égligéable' 
pour l'essieu de derrière. ’ ' 

Dans-les voilures i» support , l’égalité des roues est favorable 
à l’essieu de l'avanl-lrain , car elle'rend d" moins grand. que 
ne le fait l'idégalité. Quant à la' charge des chevaux ,' elle 
. diminue a la vérité lorsque d" augmente ; paais ce n’est point 
par cetté considération q'u’on doit . la régler, attendu ‘que Qj 
est sujet à de grandes variations. 

Une application à l’affût de siège de,l'qrtillerie Gribeauval 
fera juger combien il est important pour la facilité du tirage , 

. de réduire d' et d" dans les voitures à support et à roues iné- 
gales'. Cet affût qui avait un avant-train à bras de limonière, 
donnait c = o, parce que la lùhettc était au-dessus du premier 
essieu , et par conséquent , le dernier terme de la charge P' 

de cet essieu se réduisait à Or, •un calcul ap- 

proximatif montre que le CoerGcicnt de Q, valait 0,2. 

• Le second terme'dc P\ , charge de l’essieu de dérrièré(84), 

d' ' ... 

se réduisait à Q, — , et par conséquent cet essieu .était ped 


d’’ 

soulagé ; tandis que l’effort Q, — l’emportant sur les forces 

opposées (78), soulevait la partie ailtéiicure de J’avànl-train 
et cadsait une pression de la sous-ventrière , fort gênante pour 
le liradnièr dans le -cas d’un tirage difGcile (62). Des expé- 
riences faites, à Metz en 1824 , pour reconnaître l’inllueDce du 
point d’attache des traits , ont constaté qu’eu effet l’avauHrain 
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de l'afliÀt de siège Composé par Gribeauval devient désa- 
vaalageiu au moteur, quand le sol est pénélrable. ‘ 

* • * 

.POINT d’attache des TRAITS. 

8S. La position du point de l'avant-train où sont attachés 
les ti^its des cfievaux de timon , n'a d'innu'cnôc.que.sur la dis* 
tance d de là direClibn de ces traits à- l'axe.du premier essieu. 
Pourune valeur donnée de l'angle ?,</ croit quand lc.{ioint 
d’attache. se 'rapproche de l’cssicu , en conservant son 'c|cvatioa 
an-dessus'du sol, et d décroît quand le meme.-point s'écarte. 
Or, 'dans les voilures à contre-appui (72 et 73), l'augmen- 
tation de d en cause une dans là pression que- -supporte 
cc contre-appui , . et dans la charge P' du premier essicii , 
tandis qu'elle dimique la pression ,P"| exercée sur là sellette 
et la charge P'^ du second essieu ; la diminution de d produit 
dcï effets idu^ contraires. Ce sera donc en éloignant de l'es- 
sieif d'avadt-train le 'point ‘d'attache des traits , qu’on allégera 
la charge dp cet essieu , pour une position déterminée du 
centre de gravhé'(84). 

'Dans les voitures à support, eVst ^'opposé : on reiid moindre 
l'a charge P' du premier essieu , en rapprochant le point d’at- 
tache des traits; car P' diminue quand «/ augmenté (78), et 
augmente quand «/diminue. Mais la pression P'' que suppoilent 
les chevaux , éprouve des variations iavcrscs, de sorte «jue 
la distance horizontale du point d'ai tâche à l'axe de l'essieu 
d’avant-train doit être' seulement aussi petite que le permet 

la limite de la charge des chevaux. 

^ • 

Quant aux pressions «lu’cxerce l’arrière-train sor son essieu 
et sur l'avànt-lrain , elles sonl indépendantes de «/, et par suite, 
de la position du peint d'utluche. 

DISTANCE DES ESSIEUX. ‘ ■ 

89. La distance P qui sépare les axes des deux essieux , 
n'entrant pas dans la valeur de la pression p" que supporte la 
pièce de «mnlre-appui (73), n’a aucune inflircncc sur cette 
pression ; -mais si elle augmente ou diminue, la charge P'i <1» 
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second essieu (72) en fait autant, et la pression ainsi que 
la cbatgeP' du premier essieu font l’inverse.. Comme (Railleurs 
les termes qui varient dans P', P'j , ont respectivement la mçme 
'grandeur et des signes contraires (85), il est clair que Tune 
de ees charges croît autant que Tautre décroît. 

,On conclut de là que Pccartement des essieux d'')iDe Voiture 
à eonti c-appui a deux limites au-delà desquelles l'un oa l’autre , 
essieu se trouve trop chargé, .et le tirage plus pénible. 

Dans leS voitures à support , la pression P",, de llarrière-trâin ’ 
star l’avant-train et la charge 'P' du premier-essieu éprouvent 
des txirlations contraires -à celles de l', tandis que la cbaige P^| 
du second e'ssieu (8&) et P.^', celle des chevaux (78), varient 
dans le meme sens que cette longueur. -La 'distance t a donc 
encore ici deux- limites. Nous verrons plus loin comment s>n 
les détccmine. - . . . • 

90. Du rapprochement des quatre der'niçrs articles résulte 
. ce principe général, que les diverses modifications qu'on peut 
faire^ subir au tracé d’une voiture à quatre roues , ont unir- . 
quement popr effet de changer la répartition de la pression 
. totale stir les deux trains , pression dont la vafeur est. 

' P'-hP'»=P, -f-P — Qsînip, 

quand il y. a contre-appui, et ■ ‘ • 

: P'-t-P',-t-P"=P,-t-P— Qsinÿ, , 

- dans le cas d'un' support. 

Mais c'est seulemedt par des applications numériques qu'on 
peut apprécier la charge qu'unè modification déterminée re- 
porte d'un train sur l'autre. De telles applications sont faciles.: 
lorsque l'ou connaîtra les quantités A , E, relatives à la ré- 
sistance du sol , les formules précédemment établies donneront 
les puissances Q, Q, qui entrent dans les valeurs des pressions ; 
tant que A , E resteront inconnue; , on prendra pour Q la ré- 
sultante des efforts exercés par les chevaux attelés, ét l'on en 
déduira Q, (87). ' 
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CERTRE DE GRAVITÉ DE LA CHARGE TOTALE. 

91. Les. articles précédents ont mbolré que les modifîcalions 
du tracé des voitures à quatre roues produiseOt , dans les 
charges des essieux , deux sortes de variations : les unis pror 
viennent de la pesanteur, dépendent de la 'position qu'a le 
centre de gravité' de chaque train , et se manifestent aussi 
bien dans le repos que dans le mouvement; les’aulres, qui 
n'ont lieu que pendant le rbulement de U voiture, sont dues 
à la force de traction. Comme ces dernict'cs restent loujoucs 
bien inférieures aux premières, ce sont les distances par les- 
quCtles SC trouvent déterminées les positions d«s deux centres < 
de gravité, qui ont -le plus d'influence sur le tirage. 

Aussi; la marche la plus simple à suivre, pour établir le 
tracé d'une voiture en projet , est-elle de satisfaire d'abord 
aux convenances du service, dans le cas du repos ; d'apprécier 
ensuite approximativement , d'après ces premières bases , llt>- 
flueuce des efforts Q Q, sur les charges des essieux , et de 
placer enfin les centres de gravité des deux trains de manière 
que. les charges lajssent au tirage toute la facilité possible. 
Or, les positions de ces centres, ou. le rapport convenable des 
.charges', dépend évidemment du point qu'occupe le centre de 
gravité du poids total. C'est donc de la détermination de .ee 
point qu'il faut maintenant traiter. 

Nous montterons premièrement qu'au lie'u de faire Supporter 
tout le poids paT un seul essieu , 'H convient de le répartir 
sur les quatre roues ; nous établirons même,, à cet effet, que le 
tirage est d'autant plus facile qu'il v a un plus grand nombre 
de roues. Comme chacune supporte alors une charge moins 
graude , scs dimensions èt son poids doivent être moindres ; 
de sorte que la pression sur le soi, ne change pu hcauconp, 
et que la résistance qui en résulte n'augmente pas notablement. 
Mais la fatigue de l'attelage est évidemment diminuée tontes 
les fois que la route pré^iente des aspérités , car le moteur n*a 
plus, besoin de consommer autant de, quantité d'action pour 
surmonter les oh^taeks. Il est vrai que plus on a dé roues, 
plus on rcncodlrc d'obstacles , de façon qu'il peut bien arri- 
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Ver qoè la sqmme des' qoaDtités d'action dépensées soft la 
même dans le das d'un çeriain nombre de roues , et' dans le 
cas d'un nombre moindre. Mais il reste toujours cet avantage, 
qu'à chaque obstacle le moteur dépense une moindre, quantité 
d'action ou fait' Un moindre effort, comme si, dans uAe voi- 
ture, d'un nombre de. roues donné, on augmentait les dia- 
mètres de ces roues.. • ■ •. ' 

Supposons,' en second lieu, qu'une seule roue supporte la 
charge enlièrc : tout ciroc de cette roue contre un obstacle 
produira un changement brusque de vitesse dans tpute'la masse 
du système)' et la perte de forcb-yivc qui en résultera , sei^ . 
proportionnelle au poids total; tandis qne dans le cas où la 
même chàrge'serait - répartie sur 'plusieurs rone's , le choc de 
chacune occasionnerait liné" perte de - force-vive proportion- 
nelle. à une portion seulement du poids total. St l'on objecté 
que la somme dès pertes pourra , au bout d'un cériaiu trajet, 
se trouver la mèmè, soit qu'on emploie 'une seule roue, soit, 
qu'il y éu ah'plusieurs , nous répondrons , comme précédem-^ 
ment , que la perte occasionnée par chatjue choc sera moindre 
dans de second cas, et. que lé 'moteur aura moins d'elforfà. 
éacrce'rda'ns un'instant donné, pour reslliuer la vitesse perdue. 

Oa voit par là les voilures à "quatre roues ont l’avan- 
tagé Sur des voitures, à deux roiies, pour'C£,qDl est du tirage< 
Les prémicres sont aussi à préférer aux’ secondes sous le rap- 
port'de la èanservaliou des routes, puisque leurs ornières sont 
les- moins profondes; et ce n'est pas seulement dans l’intérêt 
public que t’arlilleriç doit éviter de dégrader les chemins; 
elle le doit encore pour menager ses attelages , car si les pre- 
inières voilures d'un parc produisent des. ornières et des trous, 
la traction des dernières devient difficile. ' 

•92. Au.x raisohnemt-nts qne nous venons de faire pour éta- 
blir l'influence du nombre des roues sur le tirage , 'nous Ajou- 
terons les résultats de plusieurs expériences qui ont- été faites 
pour la constater et l’apprécier. D’après ce qu’on lit de celles 
de DésaguiUera, au tome 11. du journal de l’école polylecb- 
nique ; On peut conclure qu’une charrette exigerait trois chc- 
vaûx 'dans un chemin où un chariot de meme poids 'serait 
Ifainé avec la mcaïc vitesse et la même facilité par deux che- 
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vaux seolemeùt. iQteph Sloora Fry, auteur anglais qui s'est 
bcaûcoup occupé de la consiruelion des roues, du tirage et de 
la eonservation des routes , regarde comme un fait prouve par 
une longue ïxpérience^ qu’un bon cbeva] peut avec un cha- 
riot transporter 350 à 400^: de plus qu’av,ec une- charrette. 11 
ajoute que les brasseurs de. Londres , qui loetlaiqnt seulement 
quatre barilssur leur ancien hat^uet à. deux roues, en chargent 
six sur le baquet à quatre roues qu’ils ont adopte jJ’aprûs ses 
"conseils, et que leur clteval eit moins fatigué. Enfin , le meme 
auteur cite une diligence à huit roues qui-, traînée par quatre 
chevaux médiocres et portaist frente voyageurs avec leurs ba- 
gages, parcourait en deux heures la distance, dç douae 
milles , environ eiuq lieues de poste , qui sépare Batli.de Bristol. 

11 est donc hors île doute qu’on rend le travail du moteur 
plus uniforme, qu’dn .facilite le .tirage, en multipliant Ip 
nombre des roues .et en répartissant la charge' de manière- 
que , dans uhc voitiire donnéè , chaque rOu’e en supporte une 
portion qui rende reflet d’un ob.stacle ou d*Un choc le même 
qu'il serait pour toute autre. 

93. Une telle répartition exige que le centre de gravité de 
la' charge sp trouve dans le plan de symétrie de la voilure, car 
autrement les roues d’un côté seraient plus chargées que celles 
de l’autre. Il faut, déplus, que l’efTorl de traction qui fait éîjuij 
libre aux résistances du sol , soit le meme pour l’avanl-traia 
et l’arrière-train. 

Quand il- en est aipsi et que le' terrain ne présente point 
d’obstacles fixes , . les charges des deux essieux Être 

entre elles à peu près comme R cos? et R' cos?',- ainsi que le 
montre l’équation (11) du n.° 65. 

Mais dans le cas d’obstacles à franchir, le rapport des charges 
est moindre qiic le précédent. En effet , si ^'représente l’effort 
qu’une roue d'avant-lrain , cléargcc d’un poids p , exige pour 
surmonter un certain obstacle , cl q' , l’effort qu’une roue de 
derrière, chargée d’un poids p' , .impose dans la même cir- 
constance, on doit avoir 


q = q' OU 

'/ n' 



OU eucorc 
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tlais le rapport ^ -eit la puissance de la' poremière roue 

et ^ , la puissanoe de ^ secooije. Les cbafges des essieux de-r 
'1 .. • . • 


Traient donc être proportionnelles aux puissatices des deux, 
roues d’un même c’ôté. . ' _• ' ■ • , 

' Comme pour uAe positiooT donnée du centre de gravité , les 
diarges sont inversement .proportionnelles aux distances lieri- 
zontaies dé cette position ^ux axçS des essieux, il es( clair qu(^ 
le centre- de gravité de la charge totale ^devrait être placé 
dau le plan dé symétrie de-'la voilure,, de maniéré à parta- 
ger la. distance horizontale des axes des essieux en deux par- 
ties inferaement pcoporlionhelles aux puissances des ' deux 
systèmes de roues ou de deux roues slinées du même eôlé. 
Mais cette disposition doit être modifiée d'apres les variatio.ns 
que les pressions des essieux auront à subir quand la voiture 
hera en mouvement , et aussi comme imiis le verrons bientôt, 
d'après des considérations déduites de la stabilité nécessaire 
aa timon pendant les -marches. 

D'autres considérations s'opposent d'ailleurs à ce que la 
même disposhloa soit érigée en principe. Ce sont les rones de- 
devant qui ouvrent les ornières, et en surmontant les pre-. 
mières .certains obstacles, elles en diminuent la bauleur, quand 
elles ne les aplanissent pas tout-à-fait. Par conséquent , la trac- 
tion de ravàni-lraiu serait généralement plus difficile que telle 
dé l'arrière-train. Il importe en'' outre de diminuer l’effort 
oblique que supporte le timon dans les changements de dir 
i-ection , effort qui pourrait en occasionner la rupture , si l’ti- 
vaill-traiu était -c'bargé comme il vient -d'élrc- dit , et que le 
sol se la'issât pénétren 

Ainsi , le centre de gravité doit être plus rapproché de l’es- 
sieu de derrière que ne l'indique hc rapport inverse des puis- 
. sauces de deux roues sit'uécs du même côté. 

L’expérience avait conduit Criôeauva/ à établir le rapport, 
de 2 à'I entre la charge du second essieu et la charge du pre- 
mier, dont les roues étaient moins gradées que celles de l'autre. 
Pour les voitures du nouveau système où toutes les roues sont 
égales , le rapport adopté est !-• 
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_ 94. La détermiaation de la Terticilê sur laquèlle doit être 
placé le centre de gravité du poids total.» exige encore que 
'l’on considère séparément les voitures dont l'avant-train porte 
un chargement et celles où il n'en porte pas. , 

L'expérieqee montre qûe dans les premières , dont le timon 
est- soutenu par le'motear.-le centre de gravité de l'avant-traia 
doit être situé de telle manière , que les chevaux aient à sup- 
porter seulement un poids de 14^>. Quant à. la position dn 
centre de gravité de’ l’arrière-train, elle est déCeririinée par 
cette condition, qn’un certain nombre cTliommes puisse aisé- 
ment soulever la- partie antérieure du corps de voiture. Elle 
n’a point d’influence^ sensible sur je poids que. portent les che- 
vaux , attendu qu’on place le point de réunion des trains très- 
près de l’axe do premier essieu. . ' . 

Dans les voilures dont l’arrière-train reçoit tout le cliargc- 
ment , il y a toujours une pièce de contre-appui , et la position 
du centre de gravité se détermine de manière que l’eflet de la 
réaction qui, en certains cas, est exercée sur Cette pièce par 
le corps de voiture, soit inférieur l’élasticité du timon. 

Pjoos terminerons ce qui concerne les distances èiorizontales 
dn centre de gravité aux essieux , par eefle observation , qu’on 
doit^ diminuer la longueur des brancards et des armons, pois 
augmenter lenr écartenlent autant qu’il est possible , afin d’at- ' 
ténuer la portée de ces pièces , sans rien ôter à l’espace qu’exige 
la charge. Il faut en outre donner de la rigidité, autf bran- 
cards , en plaçant une partie du fardeau en dehors de l’jn- 
Icrvalle qui sépare les essieux. 

9S. Quant à l’élévation du centra de gravité, elle est tout- 
à-fait sans influence sur le tirage en terrain bonzontal (66). 
Mais dans les montées et les descentes, les charges des trains 
éprouvent d’autant plus de - variation , que cette élévation se. 
tçouve plus grande (67). Il est donc nécessaÏK <je placer le 
centre de gravité aussi près du soi qu’il est possible. 4)n ob- 
tient d’ailleurs par là un résultat beaucoup important : 
la voiture est peu versante, c’est-à-dirc que, soit par le mau- 
vais état des che;mios , soit par suite d’une pente, une des roues 
de ’eba^e train peut être bien plus élevée que l’autre , sans 
que le système soit renversé, 
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SupposoDS, pour le faire voir, qu’un essieu se trouve parallèle 
à la ligne de plus grande pente d’un plan Incline AB (Kg. 18)«' 
La voiture sera sedlemenl sur le point de verser, quaqd la ver.> 
ücale* abaissée du centre de gravité passera par le point où là 
roue qdi est de plus bas s'appuie sur le sol. Ce centre pourra 
donc se trouver sur la verticale CD, cl par conséquent, ‘au 
point D‘OÙ cetlq verticale rencontre le plan de symétrie DE. 

EC . . . • 

Or, tang CDE=; et l’angle CDE qui a ses Côtés perpen- 
diculaires à l’angle ABF, égale Fioclinaison du plan ÀB. 

i EÇ ■ 

Conséquemment, lang ABF — , et l’tm voit par là que la 

pente peut être fl’autant pins ferle, que DE, distance du 
centre de gravité ou sot , est plus petite « et que EC , moitié 
de Vécariement des deux roues d^un même train, est.phis 
grande.. _ . ' 

' . STABIUTÉ^ DU TtMOX. . ' • • . 

' Ofi.’Lçs aspérités et les dépressions du sol tendent à faire 
osciller le timon autour de la -direction qu’il conserverait. sur 
nn chemin parfaitement uni. Or, il importe de prévenir un le) 
effet , en assurant à cette pièqe une position à fort peu prés 
stable , car de fortes oscillations gêneraient la marche des che- 
vaux' de derrière -, elles pourraient même blesser ces animaux et 
leur conducteur. 

Le mouvement oscillatoire du timon est horizontal ou .ver- 
tieal; mais, dans les voitures à. contre-appui , le premier se _ 
trouve suffisamineiH eiiipé^hé par la résistance qu'oppose l’a- 
vant-tcain à tout mouvement de rotation autour dè la cheville- 
ouvrière. Une partie de cette résistance est due au soi; l’autre 
' provient du frottement auquel donne lieu Id glissement de 
certaines pièces sur^ celles de l’arrière-tfain qu’elles touchent. 
L’effet de ce. frottement croit avec ,1e pressions supportées par 
les points, en coniact , et avec les distances de ces points à l’axe 
de la cheville-ouvrière. • i 

Le poids de l'avant-lrain d’unè voiture à contre-appui est 
le principal obstacle qu’on oppose au déplacement que peut 
éprouver le timon de bas en haut; le point d’application'- de ce 
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poids doit donc être placé en avant du premier essieu , à une 
dislance qui Suffise pour contrebalancer l'eflort qu'exerce 
l'arrière-train sur la cberille-ouvrière , di^ns les-circonslanees 
ordinaires du tirage. Le meme déplilcenlent est limite par une 
chaîne dite d enthrelage , destinée à maintenir l'union des deux 
trains, dans les cas où de violebis cabots feraient swlIrJa cite* 
Tille-ouvrière de la lunette , si elle pouV'^rt ' y jbucr librement. 

Quant à. l'abaissement du timon , c'èsl la réaction du corps 
de voiture sur la pièce de contre-appui qui peut seule l'em- , 
pécher, et il faut évidemment/ pour qu'elle soit sufSsanle, que 
la pression p" de cette pièce ne se trouve jamais capable de 
soulever l^arrièrc-train ou de rendre nulle la pr6»Ion*l?”j 
qu'il exerce sur la sellette (72), La stabilité exige donc que 
soit positive dans toutes les circonstances que présentent les 
mauvais chemins ; en d’autres .termes , elle doit égaler Je 
quarré d'un certain nombre B', condition 'dont la formule est' 


P".= 




=B». 


Si lV>n substitde â p" sa valeur {73) , cette équation donne 
• , 1*8’ Pii±Qd ■ l'--c 

m.- 

pour la distance qu'on doit mettre entre le centre de gravité de 
l'arrière-train et l'axe 'du second essieu', à l'eflct d'assurer la 
stabilité du timon. ' _ ‘ 

Mab a! et par suite B* ont des lirailesi H faut que de leurs ' 
valeurs ne résulte pas , au contact de l’arrière^irain avec la , 
pièce de contre-appui, une pression qui cau'se la riiplure da. 
timon , quand , dans certaines circonstances que nous exarai- 
aerons bientôt, il est tiré. de' haut en bas par leg cbevanr 
attelés -à la volée mobile. • 

. Bbit^donc X le plus grand effort vertical et descendant qui 
puisse être. exercé à l'extrémité_ antérieure du timon, sans 
altérer l'élasticité de cette pièce. Ou devra écrire les équations 
' d'*étpiiUbre 

' . c)=P,a'. 


• .r 
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Elles donneiH 



y'= 


Pa-+-X/ • . , t—c Pa+X/ 

-« x-îT’ 


(II) 


La valeur de p" est la plus. grande résistance que lë corps 
de voiture doive opposer â l'abaissement du limon ; celle de 
a' est le maximum delà dbtaûce qui doit exister entre te centfe 
de gravité de l'atrlère-lrain et l'axe du second essieu. Ainsi , 
'toute Valeqr de a' tirée de l'équation '(I) devra être inCérièure 
ou tout .au plus égale àüelle de l'équation (11). 

99. Mais on ùe peut pourvoir à la stabilité do timon ^ au 
moyen de la seule distancé que dans le cas où c est déter- 
miné par d'autres: coUsidératioas. Un tel casse {Présente lorsque 
la cbevUle-onvricre est placée sur la j>iéce de contre-appui , 
parce que sa distaqce à l'axè du premier essieu dépqpd du 
toumaiU dont la voilure a besoin ; tandis que le bras de levieë 
de p" n'est plus réglé , quand la même cheville se met au-dessus 
'dé l'esiien d'avant-train. Il faudrait donc, dans une semblable 
circonstance, donner une valeur arbitraire à c, pour obtenir . 
Mais alors cette dernicré longueur peut se trouver déterminée 
p^r la nature du service , ce qui à lieu notamment pour l'affût 
.de 12 selon Griùenuoo/ , letjuel doit pouvoir cheminer sur son 
avant-train \ quand la bouche à feu est dans ses ençasiremeats 
de tii'..Ea pareil cas , ce n'est plus a' qui rend le .timon stahle, 
mais bien la distance c de'l'axé du premier, essieu à la'piècede 
contre-appui. L'équation (U) donné pour valeur convenable de 
. cette jdistance , . . ■ . ■ . . . •• 





■ (IH) 


En y faisant ?Ç=o , oc qui suppose' l'action des- chevaux sans 
influence ,• on voit qu'au moins . ^ - • 



L'équation (I) fournit une autre valeur de«, indcpchdajite 
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de l'elasticilé do limon , mais fonction de l’efTort moteur; celle 
râleur est • 

_ I ; 

P, a'-l-Pa+Qd— Q ,(d"— fi*)— /B» *• ' 

. • 

et varie avec les efforts Q , Q,. Comme la distance c reste 
nécessairement toujours la meme dans une voilure consft-uile, 
le tracé devra rendre la quantité assez petite , pour que 
d" — d ' différé très-peu de (f , et annuler la différence des 
termes où entrent Q , Qi , afin que les variations de ces efforts 
n'empéchent pas c, déterminé pour un chemin ordinaire, de 
convenir à la stabilité dans tous les terrains. 

On doit aussi régler rélcvation de l’extrémité antérieure du 
timon de manière que la direction de l’effort des chevaux de 
devant passe par l’axe du premier essieu , quand la voiture 
roule sur un' plan , afin que les variations de cet effort, ^ui 
s’exerce à l’extrémité d’un grand bras de levier , ne puissent , 
dans les cas ordinaires , troubler la stabilité , malgré la valeur 
convenable donnée à c. 

98. 11 faudrait encore avoir égard à d’autres forces , si l’ou 
voulait obtenir de ia théorie seule une valeur de c qui rendit 
le timon stable dans toutes les circonstances. En effet, les 
voilures roulent souvent sur des cliemins remplis d’aspérités 
que les roues heurtent sans cesse. Quand le choc a ■lieu sur les 
roues de derrière , la résistance de l’arrière-train est tout-à- 
coup augmentée , et comme la traction des chevaux ne croit 
pas instantanément , il se fait dans 1 avanl--train une rotation 
qui soulève le limon. A la vérité , le mouvement ascensionnel 
• est alors en partie détruit par le poids de celle pièce , et par la 
réaction que le corps de voilure exerce aussitôt sur la partie 
de la sellette qui se trouve en avant de l’essieu. 

Lorsque le choc se fait sur les roues de devant , la vitesse de 
raYanl-lrain est soudain diniinuée ; la cheville-ouvrière n’est 
plus lir^c en arrière ; elle peut même être poussée en avant par 
rarrière-lrain , et cette action ou celle des derniers chevaux 
fait baisser le limon , si la reaction du corps de voiture sur 
la pièce de contre- appui- n' est pas rendue suffisante parla 
valcur-de c.. ' • ». • . 

9 
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^ Ainsi , pour soustraire entiéreffient la stabilité du.Umon à 
l’influence des phemins , on devrait déterminer c par l'éqUa-^ 
lion (V) ^réduite à 

, Faf 

Cl choisir préalablement pour le quarré un nombre qui 
convint au cas des terrains raboteux. 

Une telle valeur de étant à peu près impossible à trou- 
ver , il faut recourir à l'expérience. Elle prouve que , dans les 
voitures à support (94) dont l'articulation est au niveau de l’axe 
du premier essieu, le timon a toute la stabilité désirable, 
quand il charge les derniers chevaux d'un poids de.l4^t..Or, 
il s'ensuit évidemment que la stabilité existera aussi à fort peu 
près dans les voitures à contre-appui , si leur tracé rend la 
réaction jo" du corps de voiture capable , en toute circonstance, 
défaire équilibre au timon chargé de 14^« à son extrémité 
antérieure. Remplaçons donc par 1 4^«, dans l'équation (lll) , 
l'eflbrt vertical X qui a été supposé agir dans le sens de la 
pesanteur ; nous obtiendrons une formule qui déterminera c de 
manière que la stabilité existera au degré nécessaire , quelle 
que soit la nature du chemin , tontes les fois que l'articulation 
des trains se trouvera très-peu éloignée verticalement de 
Taxé du premier essieu. Cette formule est 

i^(Pa-4-14tsXf) 

P,a'+Pa-t-14Vx/ ’ 

' 99. Les oscillations que peut faire le timon d’nne voiture à 
support , sont aussi de deux sortes , horizontales ou verticales.^ 
Les premières se trouvent suflisSmment limitées pâr la résis- 
tance que l’avanl-train , animé d'une certaine vitesse, oppose 
à toute force qui tend à lui faire changer dè direction , ebpar 
le frottement qu’éprouvent Jès branches du support dans les 
anneaux des colliers ,' à une grande distance tle l’aXc vertica} 
de rotation. Le nfouvement asccnsiontiel est empêché tant par 
le poids de I avant- train qui "agit en avant du premier essieu , 
que par la liaison du support aux colliers , et l’abaissCmeirt ne 
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peut BToir (ieu , puisque le"bout dp timon se troure souleiA 
par les derniers eheraux. 

La stabililé est donc assurée _dans les voilures à support ; 
majs elle oblige à fixer aux pressions qui en résulleot sur les 
coliijirs , une limite telle que les cbevauz ne puissent pas être 
blessés«^ 

La valeur générale de la charge des chevaux d'une voilure 
à support (78)i 

• * * • 

montre que celle charge varie avec les efforls Q , , c'est-â- 

dirc avec la nalure et la configuralion du sol et l'rxpéricuce 
apprend (98) qu'elle convient de toute façon, quand elle est 
de Il faut donc faire en sorte qu'elle ne puisse guère 
dépasser ce poids. 

Si l'ùn pouvait > par le tracé , rendre nulles à la fuis les 
distances 'di d", c, il ne resterait plus qu'à prendre pour a 

ce que donnerait 1 eqUation o= — ^ — . Mais il est impossible 


de réduire à zéro d" et c en même temps , car ce serait placer 
sur l'axe même du premier essieu le point de réunion des deux 
trains. On ne peut pas non plus toujours annuler d, ou faire 
couper l'axe de l'essieu antérieur par les directions des derniers 
traits , puisque celte disposMon exigerait , dans certains cas , 
ou des roues de devant très-basses , ou l'abandon des avantages 
qui résultent de l'angle le plus favorable à la traction. 

Ne pouvant empêcher eolicremeul les varialiuiis de P*, on 
doit se borner a (es atténuer autant qu'il est possible. C'est ce 
que l'on fera en plaçant l'articulation des trains à très-peu prè's 
niveau de l'aXe du premier essieu , pour rendre fort 
petit, en fixant le crochet-cheville-ouvrière Sur la face posté- 
rieure du même essieu , pour donner à c nne valeur mjninrumi 
et eh mettant le point d'attache -des derniers traits à une hau- 
teur qui , sans altéi^èr Pangle le plus favorable au tirage , ré- 
duise là distance-^ d autant qu'elle pCut l'clre. 

Crjwddaiit , il sera mieux encore lorsque d ne-pourra ^tas 
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êke tont-à-ifait nul , dé rendre tf tel que Ici moments 
Qid” se délt-uisenl en terrain horizontal et ordinaire ; car les 
e'iI6rts Q , Qi augmentant et ^dintinuaot ensemble, iUse fera 
une 'espèce de compensation dans les autres cas , de sorte que 
la charge des chevaux de derrière ne dépassera jamais de 
beaucoup la quantité produite par la valeur de a et'le mini-^ 
mum de c , dans les chemins ordinaires. 

Mais en s’arrangeant de manière que Qi/— Q,«/'=o, *1 fau- 
dra encore observef de rendre d" fort petit , ou d’élever très- 
peu l’articulation auvdessus^de l’axe du’ premier essieu , aOn 
que les chocs éprouvés séparément par les deux trains (98.) 
n’occasionnent pas de fortes percussions sur les colliers. Celte 
recommandation devient plus importante encore , si la voiture 
»t destinée à parcourir des terrains accidentés. 

JED DU TIMON. 

l ... 

100. Nous n’avons pas prétendu dire, en insistant sur la 
nécessité de. rendre le limon stable , que les deux. trains dussent 
former un système absolument rigide. Il faut , au contraire , 
qu'une voiture à quatre roues soit construite de telle manière, 
que le limon ait la facilité de former , en s'élevant ,. un certain 
angle avec sa position habituelle; car s’il n’en était pas ainsi, 
cette pièce serait ex}msée à'élre brisée dans les descentes. 

En cifet , si une rampe qu’on peut descendre sans enrayer, 
a cependant assez de raideur pour rendre les résistances qui 
s’opposent au roulement des roues , inférieures aux forces que . 
la décomposition des poids des deux trains fait agir parallèle- 
ment au sol , les chevaux de derrière sont obligés de retenir la 
voiture, afin de ne pas être. enirainés par l’accélération du 
mouvement. Or , ils produisent ceieffctau moyen des chaînes 
de retraite, dès plates-longes et des avaloires, c’est-à-dire en 
opérant une traction rétrograde sur le bout xlu timùn , et 
comme cc point d'application de leurs elTurls se trouve plus 
bas que ceux où Jes chaînes de retraite sont accrochées aux 
plates-longes , . il se fait nécessairement aulour .de l’axe du 
premier essieu une. rotation qui élève le timon jusqu’à ce que 
la dii^cijon |le la puissance convienne, .q l'ctat d’équilibre dé 
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l'avant-traia. H est donc indispensable que le mode d'union 
des deux parties de' la voiture permette cette rotation , et 
même que le support ne s'y oppose nullement, lorsque le timon 
est soutenu par les chevaux. 

101. La voiture et son attelage ne se meuvent pas toujours 
sur le meme plan, comme noos l'avons supposé jusqu'id : bien 
loin de là , il arrive rrequeroment , quand l'artillerie parcourt un 
terrain ondulé, que les chevaux de volée, par exemple, sc trou- 
vent sur un plan dilTérent de celui où roule la voiture. Alors, les 
points on les traits de ces chevaux s'attachent à leurs colliers, se 
sont élevés ou abaissés par rapport à l'essieu de devant , et la 
direction de rrlTort Q' ne rencontre plus l'axe de cet essieu. 

Soient / la distance de l'axe au point d'attache de la volée 
mobile , et ::;i=sin'J' le sinus de l'angle formé par la nouvelle et 
l'ancienne direction de Q'. H est clair que la composante 
rtiysinil/ agit avec un bras de levier l , pour imprimer à l'a- 
vaut-traiu un mouvement de rotation. Ce n'est donc pas seu- 
lement pour les descentes qu'il importe de donner une certaine 
flexibilité, ail système des deux trains d'une voiture à volée 
mobile. Il est vrai que si l'angle >)/ était toujours fort petit, le 
timon pourrait, en vertu de son éListieité, s'élever ou s'abaisser 
suflisammeot pour mettre la nouvelle direction de Q et l'axe 
du premier essieu dàns un même plan , malgré la rigidité du 
système. Mais si le terrain présentait de fortes ondulations , la 
flexion que permettrait l'élasticité ne serait plus assez grande. 

Dans le cas où la direction .de Q' passerait au-dessus de l'axe 
de rotation , la force Q'sin'l' ferait jiroduire sur le corps de 

l , . 

voiture, par la pièce de contre-appui, une pression-^- Qsin')/ , 

et l'effet qui en résulterait sur le petit bout du timon , devrait 
être moindre que l'élasticité de cette pièce ; en d autres termes, 
la partie aotérieure de l'arrière-train devrait être soulevee avant 
que le même éffêt n'égalât l'élasticité. 

Nous ferons remarquer «pié , si la composition de la voiture 
ne permettait pas de donner au timqn tout le jeu dont il a 
besoin dans les terrains ondulés, ou serait obligé , pour pré- 
venir la rupture de cette .pièce , de supprimer la volée de 
devant et d'atteler tous les chevaux les uus sur les autres. 
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102. Cest snrlout quand le terrain est forteoKnt accideotê , 
que le s^'stème des deux trains a besoin de flexibilité. Quel que 
fût le mode<ratlclage employé pour les chevaux qui précèdent 
ceux du timon, il y aurait inrailliblem'ent rupture , si l'avant— 
train ne pouvait tourner librement sur l'axe de son essieu. 

Supposons d'abord qu'une voiture attelée seulement de deux 
chevaux ait à franchir un ravin étroit ABC, en descendant la 
rampe AB (fig. 10). 11 est clair que le système serait arrêté par 
la contre-pente BC, si le timon restait parallèle au plan AB, 
et même s'il ne pouvait devenir parallèle à BC, pendant que 
le corps de voiture resterait parallèle à AB. Il est donc néces- 
saire que les deux clievaux puissent, au moyen de Icurs.colliers 
et des chaînes de retraite, élever le timon à mesure qu'ils 
s'élèvent eux-mémes sur la contre-pente BC , et l'elever jus- 
qu'à ce qu'il forme avcc~ le coi^s de voiture un angle à peu 
près égal, à celui des deux plans inclinés et tourné de la meme 
manière. Une composition qui ne permettrait pas une telle 
rotation à l'avant-train , ou qui rendrait rigide le système des 
deux trains, avant que les premières roues ne fussent parvenues 
au pied de la contre-pente BC« mettrait les chevaux.dans 
l'impossibilité de continuer leur mouveurent ; car ils ne pour- 
raient le faire qu'en soulevant la voiture autour de l'cssiru de 
den ièrè, et ils sont évidemment incapables de supporter l’é- 
norme pression qui en résulterait sur leurs colliers. D'ailleurs, 
avant que les premières roues ne quittassent le sol ,, le timon , 
qui est la partie la plus faible de la voiture, se romprait infail- 
liblement. * * ~ 

Ajoutons maintenant deux on un plus grand nombre de che- 
vaux , et rcndons-les indépendants de ceux du timon , au 
moyen d'une volée mpbde. Ils monteront la contre-pente BC, 
■que là'voiture et' les derniers chev'aux"’ seront encore suivie 
plan AB, et s^ils sont dispensés 'd'exercer la moindre traction , 
les choses se passeront absolument comme dans le cas.précév 
dent. Mais il peut se faire que le terrain soit très- tirant, ou 
que , dans le même moment , lés chevaux de devant soient sur 
BC (lîg. 20), ceux de derrière, et l’avant-trahi sur- AB , ’et 
les roues de rârrièrè-train au-delà d'une crête , sur une troi- 
sième rampe AD; Alors , il faudra qn’au iiioinr leschévanx de 
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volée aident ceux tle derrière, et par'coméqaMt, Je timon sera 
soulevé avant même que les derniers chevaux aient atteint la 
rampe BC. Ainsi , non $eq|ement ,*dans ce ca^ , les deux trains 
devront pouvoir former un angle égal à celui du ravin f mais 
en outre il sera nécessaire que les chaînes de retraite aient assez 
de longueur pour ne point empêcher le mouvement ascension-. 
Del du limon; autrement , -les chevaux de derrière auraient à 
supporter de puissants efforts exercés sur leurs plates-longes et 
de bas en haut. 

Supposons, en second lieu , qu'une voiture attelée seules 
meut de deux chevaux ail à franchir une crête ABC (Gg. 21), 
en montant la rampe AB. Dés que l'attelage commencera à 
descendre le versant BC , les traits s'écarteront do timon ; 
la traction l'empêchera de restèr parallèle an versant AB ; il 
sera forcé de se rapprocher du plan BC , et devra Gnir par se 
trouver presque parallèle à ce plan, quand les preniières,roues 
seront arrivées sur la sommité de la crête. Ainsi, dans ce cas, 
il faut , si l'on veut qu'aucune partie du système n'ait d'effort 
à supporter, le composer de façon que les deux trains puissent 
(ormer up angle égal A Celui des deux versants et tourné de la 
même manière. , , , , 

Si la composition ne laisse pas une telle flexibilité au sys- 
tème, il deviendra rigide avant que les premières' roues aient 
atteint la sommité , et dès ce moiéeut la. traction tendra à le 
rompre. Toutefois , il pourra, résister pendant quelque temps , 
attenduque l'effui't s'exerçant sur la volée de derrière, a son 
point d'application assez près de, l'axe de rotation. Admettons 
qu'il résiste en effet ; le limon continuera de former un cer- 
tain angle avec BC , tant que les roues de derrière qe seront 
point parvenues sur la sommité , et eomme l'attelage ^des- 
cendra, de plus en plus il aiviycra un moment où les chaînes 
de,retraile se trouveront tendues, si l'angle ABC est peu 
ouvert ; alors les chevaux auront a supporler de grands efforts 
qui s'exereeront de bas en haut sur leurs pl.^les- longes , et 
leur réaction pourra déterminer la rupture du. timon. 

,, Qq'aq lieu d^un seul couple de chevaux, l'attelage soit 
compqsé de plusieurs ; fes cffdrjs de ceux .qui seront plac^ 
«a avW. du ., timon augmenteront les diauces de rupture, 
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quels que soieol leurs points d'appliratioo , si lé jeu 'du timoa 
U'a pas l'étendue convenable ; dans le cas où l'on ferait usage 
d'une volée mobile, la rupture du aimoii serait inévitable , et 
pourrait même avoir lieu avant que les derniers chevaux 
eussent franchi la crête. 

'■ On voit donc qu'une voiture ne peut parcourir Un terraiu 
fortement accidenté, si sa composition s'oppose à ce que 
les deux trains, forment entre eux des angles rentrants ou sail- 
lants qui permettent an système de se plier dans tous les cas 
à la configuration du sol. Coiinailre les limites de ces angles 
ou celles du jeu du limon est donc une chose importante pour 
l'officier d'artillerie. 

Or, nous avons dit , en 'considérant le cheval comme mo- 
teur, qu'une rampe inclinée, de 30*^ sur l'horizon est à peu 
près la plus raide que des chevaux attelés puissebt monter 
ou descendre ; par conséquent , le minimum des angles ren- 
trants ou saillants formés par les ravins ou les crêtes qu'une 
voiture (Karlillcrie puisse franchir, eSt de 120°, indication du 
troisième angle d'un triangle isocèle , dans lequel chacun des 
deux autres angles est de 30°. Ainsi, le timon doit pouvoir 
former au-dessus et au-dessous de sa position habituelle AB 
(fig. 22) un angle de 60°, supplément de 120°, et le jjclit 
bout de cette pièce doit pouvoir s'élever ou s'abaisser, par 
rapport à celte même position , d'une quiùitité égale au pro- 
duit de 3**, 50 multipliés parsin60°j car' 3"’, 50 est la dis- 
tance de l'axe du premier essieu à l'extrémité antérieure dit 
timon. Comme 3",50 X sin€0°=3“*,03 , il fhut pour que 
l'élasticité d'une partie de la voiture ne soit jamais mise en 
jeu, par suite de la configuration du soV, qjue le bout-B du 
timon pui^e prendre deux positions extrêmes B'^B", qui forment 
avec le milirii A de l'axe du premier essieu, un triiungle iso- 
cèle dont la base B'B" ait 6", 06. 

IBnÉPENOANCE DES TRAINS. ' 

103. Ce h'est pas assez que le système d'une vortnre soU 
flexible selon une horizontale, il faut encore entre les'deux 
trains une telle indépendance , qiiè les' essieux puissent prendre. 
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par rapport au plan horizontal et dans des sens dilTcreals , 
les inclinaisons qu’occasionne la conliguralion du soK Sourent, 
en elTet , par suite d'aspérilcs ou.de trous placés sur les deux 
lignes de la voie et non syniëlriquroieni, la roue de droite 
de l'avanl-train , par exemple , se trouve plus élevée que la 
roue de gauche, tandis que \e contraire a lieu pour le 
corps de voilure. Si le mode de réunion des deux trains ne 
laissait pas aux essieux toute liberté de prendre, ees posi- 
tions inversement inclinées , la madiine serait continuellement 
tourmentée ; elle anrait meme à supporter, dans les cahots, 
des chocs dont l'intensité détruirait la ’ solidité des assem- 
blages , et pourrait parfois occasionneç des fractures. 

104. L'indépendance des trains est bien loin d'avoir lieu 
dans la composilipn adoptée par Gribeaüval pour les voilures 
d'artillerie : cela lient à l'emploi d'une sassoire et au perce- 
riienl de la luaelle dans uuc pièce de bois qui a bespin 
d'une assez grande épaisseur : les inclinaisons de la cheville* 
ouvrière sont tellement limitées par les parois de célle lu-* 
nette, que le jeu de l'avanl-train est extrêmement borné, 
cl que le système devient rigide dès que le terrain se trouve 
un peu accidenté. On pourrait , il est vrai , remédier à «e 
défaut en remplaçant la lunette et le lisoir qui la cofltienl, 
par un anneau analogue à celui de la nourellè artillerie' de 
campagne ; oiai^ pour empêcher la cheville-ouvrière de sor- 
tir de cet anneau suit par suite de cahots violents , soit par 
l'cDct des mouvements verticaux du iLiiion , il faudrait ou 
employer uq moyen d’emhrelage qui limiterait encore la flexi- 
bilité du système, on augmenter de beauedup la longueur de 
la cheville-ouvrière, ce qui jetterait dans d’autres inconvé- 
nients tout aussi graves. Il est donc impossible âe mettre les 
voitures de Gribeauval en état de parcourir les terrains forle- 
mènl accidentés. 

Afin de justifier complètement noird assertion , nous con- 
sidérerons une cheville-ouvrière placée précisément au-dessus 
de l’essieu antérieur, comme dans l’aflill de campagne, mo- 
dèle de. Gtibeauval, et nous chercherons la longueur qu’il 
lui faudrait' pour qu'elle ne pût sortir d’un anneau , dans 
l’un des cas les plo$ défavorables, lorsque," par exemple. 
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le timon est, forcé d'atteindre . au maximuot 4'abaissement. 
Alors , la sassoirç soulève le cor[ts de voiture , et si A est la 
^autÿur dont s’esl abaissé Je bout b du timou , la nouvelle 
position a' do point d'appui a. de la sassoire- (pg. 23) est 

têllè que aa' =:h ——h-p. Or, la'lunetlè ou anneau Ba par- 


couru sur la cherille-ouvrière une distance BB', par suite de 
1 abaissement du timon , et ceittf distance est plus grande que 
BC, verticale paraUàle i ««'. La longueur totale de la cheville- 
ouvrière .doit donc être au moins égale- à BCÎ , c'est-â^ré à 



/> 


Si Ton substitue dans cette expression, pour A, la limite 
3 ,03 précédemment trouvée (102), et pour les autres 
quantités , les valeurs qu'elles ont dans l'affût de huit , par 
exéniple , on verra que çette voilure • de ■ Gribeauval devrait 
avpir une cheville-ouvrière longue d® 31 p*“ au moins, ou de 
21p"“ plus longue que celle qu'elle, porte. 

Admettons qu'une telle dimcnsiop ne uuisc èn' rien an 
reste du système; admettons qu'on puisse donner à la cheville 
un diamètre qni la rende capable de résider, même dans le 
cas où la puissance qui tend à la rompre, agira vers l'extré- 
mité supérieure; il. resterait encore un défaut extrêmement 
grave : la réunion et la séparation des trains deviendraient 
des opérations très-longues et très-difficiles; elles *^se trouve- 
raient même impraticables , -lorsque les chevaux seraient alte- 
Jés à la .^voilure» est . donc vrai que la catpposllion. adoptée 
par Gribeaitval ne convient nullement aux voitures qui 
doivent jouir. d'une grande mohilité, et. c'est là le principal 
motif de la création du nouveau i.iatériel de campagne. 


• - LIMITE DES BBANCSRDS. 

I ■ y • • 

105. La nécessité Aù'se trouvent souvent Jes voitures dps 
liatteries de passer des ravins et des crêtes , impose encore 
d'autres conditions à leur composition. -On sent bwA) d'abord 
que si les brancqrds ne sont pas convauablement limités en 
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arrière, ils poun'ont porter sur l'une des rampes d'iin ravin, 
pendant que l'avant-train montera la rampe opposée: 1,'efiet 
de la traction sera , dans ce cas, de aaiilever le corps de voi- 
lure au pioyen du point d'appui que les brancards pren- 
dront sur le sol, et cet eflet, auquel s'opposera le poids du 
fardcaïf et de tout l'arrière-train, oceasionnera parfois une 
rupture. , 

La saillie que.lés brancards peuvent avoir en arrière du 
second essieu , sans qu'il en résulte l'inconvépieot qui vient - 
d'élre signalé , est évidepinkent d'autantq>lus grande qu'ils sont 
plus élevés, .et que l'angle du ravin est plus 'buvcr.t ou que 
les inclinaisons des deux rampes sont plus . faibles ; mais il 
est visible aussi que, pour avoir la ceriiiude den'élre jantais. 
gêné par 1rs brancards dàm les passages de -ravins, il suffit 
de les limiter en arrière à la surface cylindrique extérietirc 
des deux rdqct du corps de voilure, ce cyii revient à Uuf 
donner pour, saillie le rayon de ces roues. - ■>' 

La 'même règle est applicable anx' voilures qui n'ont pas 
à parcourir des-, terrains fortement aecidcniés.; Car si l’on 
dépassait la longueur qu'elle fixe , il^ faudrait donner uo 
fort écarrissage aux branqards , pour qu'ils ne rompissent pas 
sons le poids dont ils seraient chargés en arrière du second 
essieu. ' , . 

106, On devra traiter comme les brancards tous les. corps 
qui , portés par l'arrière-lraiii , se trouveront plus élevés • qut 
l'essieu. Qua'nt à ceux qui le seraient moins, leur. saillie. ne 
pourrait plus être déterminée par le rayon des dernières roues ; 
mais elle, devrait toujours être limitée à la surface eyliadrique 
de ces roues. • 

-Cela nous montre de quelle manière doit être établie une 
roue de rechange plarée à l'extrémité postérieure du corps 
de voilure. Si h partie la plus basse de cette roue dépas- 
sait la surface cylindrique des roues de l'arrière-train, elle 
pourxrail toucher le sol , sort dans le passage d'nn ravin , soit 
dans celui d'an fossé, et il arriverait. ou que' l'essieu porte- 
roue serait rompu-, ou -que la route de rechange, glissant le 
long de cet essieu, se “séparerait- de la .voiture. 
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' LIKITE5 DE LE -DISTANCE DES ESSIEUX. 


107. La dûlance honzonlale Z' des déus essieux a aussi 
une limite qu'on ue saurait dépasser,' sans Se priver de l'avan- 
tage. de pouvoir franchir les crêtes vives qui se présentent 
parfois dans les terrains fortement accidentés. Pour détermi- 
ner celte limite,* noos obser\’erons qu'au idoment où les deux 
trains sont sur- la même rampe AB (fig. 24), la distance du 
sommet B de la crête au plan qui touche les quatre roues 
paa^dessous , est nulle ; qu'elle cesse de l'être dès que l'aVant- 
train passe'Sur le versant BC ; qn'alors elle va en augmen- 
tant jusqu’à l'instant où le plan qui touche les quatre roues 
par-dessous se troUrehoriEontal^elque plus tard elle diminue. 
; il s'ensuit que la' distance du sommet de la crête au meiA! 
plan est à son maximum , quand le plan DE des brancard est 
horizontal. Ce maximum ne peut donc excéder le rayon R' des 
grandes roues , augmenl'é de la distaoee A*des brancards à Taxe 
de l'essieu; Or, il correspond au maximunor de la distance 
horizontale DE des deux essieux , poiir une' crête donnée ; 
car si , dans le cas où le sommet B, se trouve .sur le plan des 
brancards , on venait à augmenter .l'intervalle DE , les roùes 
ne- pourraient toucher les deux rampes sans que Ce plan des- 
cendit -au-dessous de B. Par esDuséquent-, la longueur qu'a 
DÉ lorsque BP=R'-|-A, eSt le maximum de cette distance 
horizontale des deux essieux. ^ - 

Supposons les pentes les plus fortes ou 'une iodication 
de 120° à l'aogle saillant de la crétè (102). Nous aurons 


R' A R De 

300’ sin 30° ’ ®^~tang 30° 


_B'-H /,_R 
^ tang 30° 


, et par suite, la plnS" grande longueur qu'on pourra. 


donner à DE , si Ton veut conserver l'avantage de pouvoir 
franchir les crêtes les .plus aiguës , sera fournie, par l'équation 


• DE= 


R'+R 

siti 50°"^ 


» 

R'_R-f.2A 

UBg30° 
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109. Si les quaise ^ours sont égales, la différencé^^ 
rs( joos est nulle , et ' , 


DE=-!»‘-4 


9A 


sia 30° tan^30° 


^el est donc le maximum de la distance des essieux dan» 
les Toitures de la nouvelle artillerie de campagne. Coipme 
ces .voitures sont à iiccbe, et que le dessous de cette pièce 
affleure le dessous du second essieu , la distance h y est né- 
gative ; mais attendu qu'elle n'est que d'environ 0™,036 , 


nous pouvons la négliger et poser simplement 


Mettant, pour R sa valeur O", 73, on trouve que la distance 
horizontale des deux. essieux doit étre^au plus de 2'°,92. Mais 
c'est toujours au-dessous de cette limite qu'il faut Seyenir;' 
il serait même convenable , .si le chargement le •permettait., 
de ne laisser entre les deux roues, d'un mémç côté que l'espace 
nécessaire Bu service, c'es -à-dire au passage d'un homme : ce 
serait le moyen de rendre le tirage plus facile dans plusieurs cas. 

On conçoit clTectivement que les axes des deux trains ne for- 
ment pas toujours une seule ligne droite : ils se coupent sous un 
certain angle , dès que l'une det roues de derrière éprouve 
une résistance sensiblement supérieure à celle de l'autre., ou 
bien quand r.urrière-train glisse sur un sol incliué dans le 
sens de son essieu*. Alors, la force avec laquelle le train de 
devant tire celui de ^lerriére , subit une décomposition , et 
il y a perle d'effort ; en outre , les dernières roues sont obli- 
gées de s'ouvrir des ornière» particulières , si le terrain se 
laisse* pénétrer. 

Or, Une des résistances qui s'opposebt à la déviation' de 
l'arrière-train, c'est le frottement de la- partie antérieure 
sur Tavant- train', et toutes choses égafe» d'ailleurs, celle d»>' 
viation est d'autant plus facile que le bras de levier de hi 
force qui (a produit , est plus grand par rapport à celui 
du frottement des deux trains. Par conséqjlent , en diminué 
la facilité du tirage, pour certains cas, lorsqu'on augmenta 
la distance des essieux , et au contraire , il y a généralement 
économie de quantité d'action à restreindre celte distance. 
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I 03 . Du reste , c’est la manière dont Ic.fardcau doit être dis- 
posé et rétendue qu’il peut occuper en longueur, qui déter- 
minent l’intervalle des essieux ; car le centre de gravité de ce 
fardçau doit toujours étw» placé de Ulle façon que les cbârges 
des deux trains soient dans un certain rapport (95), et con- 
séqueuiuieût, de la ItJngdcur du corps de voiture résulte la 
distance des essieux , puisque la saillie postérienre des bran- 
cards est limitée p«r la surface cylindrique des roues de 
derrière ^105). * , 

Cependant, si le centre de gravité du fardeau avait une 
élévation telle, que les rampes à-parcourir pussent rapprocher 
beaucoup de l’un ou de l’autre essieu la verticale selon la- 
quelle agit le poids total , il conviendrait dé donner la pins 
grande longueur p*ossible au corps de voiture, afin d’atténuer 
les vacations des charges Supportées par les essieux , et oousé- 
quentment les variations du rapport de ces chargei. 11 s’ensuit 
qu’on doit adopter pour la distance des essieux une longueur 
qui diflére à peti près également des deux limites indiquées 
(108). * 

r ■ ExpÉRtENCES d’edgeworth . 

110. 11 né sera pas sans intérêt de voir que des expériences 
concluantes, faites par M. £'r/ji'eu)or//i , confirment pleinement 
deux de nos principes de tracé (95 et lOO)»» et même ce que 
nous avons déduit de la théorie , au snjef des voitures sus- 
pendues (55). Ces expériences formant deux • classes, : les 
unes ont été faites sur de petites voitures à quatre roues , cons- 
truites à l’échelle d’uii huitième et demi; pour les autres; on 
s’est servi de voitures qut avaient les dimensions usitées. 
Dans- les premières , la route consistait en un madrier plaeé 
borizontalement , sur lequel se trtfuv.vicnt clonés des obstacles* 
en bois dont la liant’eur était de O", 009. On fit varier la 
distance des essieux, ainsi que la position du centre de gra- 
vité do la oliargc , et l’on vit que l’élévation de ce .centre au- 
dessus du sol , ni la longueur du corps- de voiture , n’ont 
absolument aucune iniluence sur le tirage, quand le sof 
est dur, uni, et non incliné dans le sens des essieux (i OS). 

’ Les mêmes expériences ont prouvé en outre les avantages 
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des roîlures suspendues. Le rapport de la force de traction 
exigee par ces voitûres, à «lie qué nécessitaient le, voiturV, 
dépourvues de ressorts , s’est trouvé de pour une vitesse de 
deux nnHes ou 1609 mètre, par heure ; efe 1 pour une vitesse 

• Les expériences en grand ont été faites à l’aide d’une m. 
chine non,mee;,e,ramè/repar SI. E<lge,Jort/l:^l\e était com- 
posée d une petite voiture à deux roues surmontée d’un axè 
sur lequel tournait une grande poulie horizontale. Un eâble 
passait dans la gorge de cette poulie, et s’attachait par ses bouts 
aux deux voitures qu on voulait comparer. Ces deux voiture, 
elànt construites sur le même modèle, et diflërant seulement 
par les distances des essieux ou par le, positions <ies centres 
de gravite, il est clair que celle qui, pour ne point dépas- 
ser 1 autre, exigeait une charge plus grande, devait élrere'- 
gardee comme a^ant un tirage plus facile. Mais on ne trouva 
aucune différence notable, soit en rendant inégaux les inter- 
valles des essieux, soit en plaçant à des hauteurs différentes 
les centres de gravité. D'un autre côté, les voiturés à ressorts 
avaient comme dans lés expérienees en petit, un avantage 
dau ant plus marque que les obstacles étaient plu, consf 
dérables, les vitesses plus grandes et les charges plus pesantes. 

ANGLE DE i,A UOINDBE BÉSISTANCE. 

111. Nous terminerons, les principes du tracé et celte se- 
coure section* en rapportant des expériences colreprises dans 
la vue de reconnaitre l’angle que la direction des traits doit 
o^er avec 1 horizontale , pour que la puissange motricé soif 
^pre» de son minimum. ' 

Mais il ne sera pas hors de. propos de montrer auparavant 
combien les expériences sur les voilures sont difficiles à faire 
quand le but qu on se propose est de coustalcr l’effort qu’exicé 
du moteur le transport d’un poids déterminé. Cet eflbrt le 
peut cire exactement indiqué pour un instant quelconque nar 
e dynamomètre, que dans le cas où il ne s’opère ni aVcé’léra- 
t.ou, n. ralentissement dans le mouvement, circoustauce bien 
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rare et très-peu facile à ceconqailrc. S’il y a une accélération 
ioiperçue, l’effort iodiqué<par rinstrument sera oécessaircmeot 
plus grand que celui qui mesure les résistances ; de sorte que 
l'aiguille peut avancer, quoique la sonime des résistances ne 
change pas, ou- rester stationnaire, bien que les résistances se 
soient affaiblies. S'il y a on ralentissement qui échappe à l’ob- 
servaleu^, l'indioation du dynamomètre sera inférieure à la 
vraie mesure des^ résistances , et ces résistances auront pu aug- 
menter, sans qne l'aiguille ait changé dé place. 

Qti'au lieu de chercher directement l'effort de traction, en 
prenant la moyenne des efforts successivement observés, on 
venille le trouver en divisant la quantité d'action consommée 
dans un trajet donné, par la longueur de ce trajet, on pourra 
ne tenir aucun compte des accélérations ni des ralcntisseinchts, 
puisqu’il y a lieu d'admettre une compensation; mais il faudra 
noter toutes lés variations du dynamomètre, multiplier chaque 
indication de l'aiguille par la longueur de chemin parcourue 
pendant que celle indication sera rfstée constante, et ajouter 
tous les produits, pour avoir la quantité d’action totale. Or, 
si la mesure chaque trajet partiel n'offre aucune difficulté, 
on conçoit qu’il n’en est pas de même quant à l'observation de 
l’instrumeèt, lorsque la tension 'des traits varie rapidement 
entre des limites fort différentes , comme il arrive dans les 
terrains raboteux : se borner, pour un tel cas, à observer do 
temps en temps les indications de l'aiguille , et à prendre leur 
moyenne pour l'effort constant qui doit être multiplié par le 
Iraÿ^t partiel , ce serait s’exposer à commettre degraves erreurs. 

' Enfin , il faudrait aussi observer l'effort Q au déjiart , au 
moment où le moteur lire la voiruré de l’étal de repos , si 
■l’on voulait. que la valeur moyenne convint à la plupart des 
cas , et il serait presque impossible dç saisir l'instant precis ^ 
où le mouvement est sur le point de naitre. Cependant, la 
mesure des résistances sera trrs-éloignéc d'étre exacte, si le 
dynamomètre n’est- observé qu'au moment oÿ la voiture a 
déjà une certaine vitesse , car celte vitesse pourrait être com- 
muniquée par des efforts bien différents; seulement, le plus 
grand la produirait pins rapidement que le plu^ petit. 

Concluons de là qn'U faut avoir peu de conCancC dans 1rs 

> 


Digitized by Google 


VOITI’BIS A QUATRE .«ouïs. ^35 

rcsuUals des expériences qui ont été entreprises jusqu’ici sur 
lés Toitures : les auteurs ne faisant aucune mention .des diffi- 
cultés que nous venons de signaler, il y a lieu de croire qn’ils 
n’ont pas pris toutes les précautions nécessaires pour éviter les 
erreurs, ou du moins pour en diminuer et atténuer suffisam- 
ment les causes. La détermination de l’effort moyen par les 
faits observ'és jusqu’à ce jour doit donc être regardée comme 
une simple approximation ; mais il faut s’en contenter, ..à dé- 
faut d'appréciation exacte. C’est par ce motif que nous allons 
consigner ici les expériences qui nous ont paru avoir .été di- 
rigées avec le plus de soin. 

112. Une commission d’officiers d’artillerie formée à Metz 
eut à comparer les voilures .du nouveau système et cellc.s 
de Gribeauval ; elle opéra sur deux affûts de 8 chargés 
de, leura pièces. Comme celui de l’artillerie anglaise modifiée 
avait des roues d’avànt-train beaucoup plus hautes que Celles 
de l'avant-train de Gribeauval , pn présumait que le tirage en 
serait pins facile. Cependant , de nombreuses marches exécu- 
tées dans toutes sortes de terrains ne firent rcinarquer aucune 
différence soit dans les tractions nécessitées par les deux voi- 
tures,- soit dans les efforts des chevaux de derrière pour rete- 
nir aux descentes. Mais cette première comparaison était loin 
de sufCre, puisqu’elle ne portait que sur la fatigue apparente 
des chevaux et sur la chasse des voitures dans les descentes. 
La commission dot donc recourir à l’emploi du dynamomètre 
de Rfgnier. 

Pour éviter les à-coups que produisent toujours les chevaux 
les plus francs, on fit tirer les voitures par des hommes, au 
moyen de deux leviers disposés en galère , qui laissaient aux 
deux parties dit cordage une longueur de 2"*, 40 égale à 
celle des traits. Pour que l’angle de traction fût constant et le 
même que celui sous lequel s'exercent ordinairement les efforts 
des chevaux, on adapta à chaque levier un fil-à-plorob de 
i'°,20, qui.. forçait les hommes à maintenir eu levier à la hau- 
teur moyenne des billots dçs colliers. On obtint par là les ré-* 
sultats consignés dans le tableau suivant i 
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HAUTEUR 



CHARGE 


EFFORTS 


SySTfcHE 

>Olt »ot»u 

(1* > 

tolftl 

OB l'«MIBU 

•ur 

eu 



troc- 

delà 




• 



r 

d« 

d«v. 

d» 

derr. 

tioo. 

• 

d« 

dev. 

do^ 

derr. 

•U 

(lèptrt 

eu 

miircbc 

BU 

dépBfl 

en 

iDirub** 

GrtbeoMPëi 

pou 

pou 

O 

k|î 

H 

ir 

U 



^8 

42 

Si 

* 12 

1653 

494 

794 

160 




Aogl*ii aw* 
diGé. • . « 

. 54 

> 54 

5 à S 

1678 

520 

764 

190 

81 

400 

192 


Le rapporl moycD de P à Q., pcodaot la marche dans un 
terrain labouré, a donc élë à peu près 12, pour la voilure 
de l’ancien système lirée sous-uu angle de 12®; tandil. qu'il a 
été seulement 8,7 pour la voiture du nodveau système , dont 
les deux trains ont des roues d’égales hauteurs, mais qui était 
lirée sous un angle de S à 6® seulement. 

AGn de mieux constater que la diminution de l’angle de 
traction était.la cause qui délruhail l’effet d’une différence de 
12 pouces dans, les hauteurs des roues des deux avant-trains, 
la commission Gl varier le point d’attache du cordage sur la 
voilure du nouveau système, de manière que la puissance 
pût agir sous différents angles.' Elle obtint ainsi les résultats 
suivants ; _ ' 


1' ANGLE 

EFFORT MOYEN 

OBSERVATIONS* 

1 UB TAACTIOir. 

AV OBBABT. 


! 

4S' 

731-8 

Le terrâin dur,*{nrrBilrmeot 




UDI • et avait cte battu par une le* 

10 

20 

GO 

^re pluie. 4 

1 11 
\ 

32 

S5 

• e 


Oh voit , par ce tableau , que les efforts diminuent à mesure 
que l angle de traction approche de 12°. 

Une autre expérience faite sur un affût de 4 du système 
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de Grihfaupal, doot ravam-lrain et le corps de Toitare étaient* 
chargés de plusieurs objets fort pesants , montra que les elToris 
augmentent., dès que l'angle de tra’cnioa déjtasse 1 2°. Voici 
le tabléaw des résultats que donna cette eipériençe , faite aussi 
en terrain dur -et uni': 


ANGLE 

r 

TIACTIOUs 

EFFOKT MOYEN 

Ail airiKT. 

* observations. 

0* 

0' 

139ii 


7 

25 

140 


12, 

0- 

126 

1 

1 

15 

0 

145 

■ ' • . i 

17 

2(h 

152 

1 


lis. Ainsi , jusqu'à ce que des expériences plus nombreuses 
que les précédentes , et faites arec des instruments d'une plus 
grande précision , viennent contredire les résultats rapportés , 
on peut regarder l'angle de 12^^ comme peu différent de celui 
qui favorise le plus la traction en terrain ordinaire. 

Au reste, l'angle de 12° donnant à peu près le minimum 
d'cHort dans un terrain dur et uni , il faudra que l'inclinaison 
des traits augmente de quelque chose, pour maintenir le mini- ' 
raum, sê les résistances viennent à augmenter, si , parexeniple, 
le chemio' est tres-lirant (.83); car ce cas exige évidem- 
ment que la pression sur le sol soit affaiblie. Au contraire, 
lorsqu'il s'agit de gravir une rampe , l'angle de traction doit 
diminuer; -il serait ineme convenable que les traits fussent 
alors parallèles à la rampe , puisque la principale résistance- 
est la force Psinvj/, qui agit dans un seots opposé au mouve- 
ment (81). . 

Mais-, comme les ornières creusées par les. roues dans les 
mauvais chemins augmentent effectivement l'inclinaison des 
traits; que la position des chevaux sur. une moutée diminue 
un peu cefte inclinaison ; qu'enfin les pentes fortes sont plus 
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rar^s .que les chemins difficiles, on peut placer» les points 
d'attache des traits sur la voiture, de -manière qu'en terrain 
horizontal et dur, les*chevaux tirent sous un angle de 12°. 

Cette inclinaison est d'ailleurs une de celles sous lesquelles 
un cheval peut exercer son maximum d'edurt , ainsi que nous 
l'avons vu (8) ; elle réunit donc généralement tous les avan- 
tages. Si , en l'adoptant , on n'obtient pas rigoureusement le 
maximum d'efiet , on pourra être sûr du moins qu'on ne s'en 
écarte pas beaucoup. 

SECTION TROISIÈME. 

VOIE, TOURNANT ET ENRAIEMENT DES VOITURES. 

Nous avons divisé les voilures en deux classes,' qui ont été 
'étudiées séparément 'dans les deux sections précédentes. Mais 
leur théorie générale, objet du chapitre' deuxième, n'est pas 
encore complète. Comme ce qu'il reste à exposer concerne à 
la fois les voilures à deux roues et celles qui en ont quatre , 
nous devons j consacrer une section particulière. 

VOIE DES VOITURES. . • 

1 14'. La voie d’une voiture est l'écartement des roues qui 
tournent autour du même essieu : elle se mesure sur le sol , 
du milieu de la largeur des jantes d'une roue , au milieu de la 
largeur des jantes de la roue opposée , ou , ce qui revient - an 
même, de la face interne, des jantes de la première, à la 
face externe de celles de la seconde. ' • 

On donne la même voie aux déux trains d'une voiture à 
quatre roues , pour que les ornières de celui de devant servent 
à celui de derrière, et que le tirage soit plus facile. C'est aussi 
afin de diminuer l’elTort de traction , qu'on met à la même voie 
toutes les voitures destinées à marcher en colonne. La voie 
est encore la meme pour l'équipage de siège et pour l'équi- 
page de campagne , parce qu'ils ont des voitures communes. 

11 n'y a donc qu'une seule voie dans l’artillerie. Gribeauoal ' 
l'a fixée à 56 pouces 6 lignes , c’est-à-dire-au double envifon 
du rayon de la roue la- plus haute qu’il ait fait éonsirnire 
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pour les roilores de siège et de campagne. Ce rapport est en'r 
core en usage. On ne pourrait en adopter un plus grand , 
sans augmenter le’ nombre des passages que les voitures ne 
peuvent franchir; on ne pourrait en adopter un plus petit, 
•sans rendre les voitures plus versantes (93). Une longue ex- 
périence a d'ailleurs prouve qu'une voie égaje à la hauteur 
des roues est celle qui présente le moins d'inconvénients. 

. 113. De ce que les voitures à. deux ou à quatre roues ont 
la meme voie , il suit que , si le centre de gravité a la même 
élévation dans les deux espèces , les premières ont moins de 
stabilité ou sont plus versantes que les secondes. 

En effet, supposons que la verticale abaissée du centre de 
gravité vienne A passer en dehors de l'intervalle des roues 
d'une charrette; le seul obstacle qui s'opposera au versement 
de. cette voiture, sera le frottement de la dossière sur la 
sellette pu celui de la sous-vcntrière sur le ventre du limonier, 
et comme ces frottements sont faibles < l'action du poids pro- 
duira son effet , à moins que le limon qui s'élève ne vienne 
à s'appuyer Contre le cheval , au lieu de passer par-dessus. 
Mais, dans ce cas, l'animal court le plus grand risque d'étre 
renversé, surtout si la marche est rapide , et par conséquent , 
l'appui que le limon peut prendre contre lui , est plutôt un 
inconvénient des charrettes qu'un avantage. 

Lorsqu'une voiture à quatre roues roule sur un terrain 
plan assez incliné pour qu'elle se trouve exposée à verser 
des deux trains à la fois , la composition ni le mode d'atte- 
lage ne s'y opposent pas plusyiue ceux d'une charrette. Mais si, 
en terrain quelconque, l'accideiit a pour cause une aspérité 
qui élève une seule roue de l'un des trains , ou un trou qui 
l'abaisse , l'assiette et la pression de l'autre train pourront , 
dans bien des circonstances, empêcher cet accident d'avoir 
lieu : que ce soit l'avant-train qui tende à verser, la pièce 
de contre-appui est obligée de soulever et de faire culbuter 
le corps de voiture ; que ce soit l'a'rrière-train , il faut qu’il 
entraîne l'avant-train auquel il est lié. par la cheville-ouvrière. 
Quand bien même l'articulation de ces deux parties ne consis- 
terait qu'en un anneau et un crochet , comme dans les voitures 
à support, elle présenterait encore un obstacle qui, dans un 
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grand nombre de cas , serait suffisant pour empdcber le système, 
de Tcrscr. 

TOURNANT DES VOITURES. 

. , 116. On appelle lournant d’une voilure l’espace' dont elle 
a sirjcicment besoin pour faire nn demi-tour. Plus ,cet espace 
est petit , moins il y a “de circonstances où les changements 
de direction sont impoW))les , plus aussi les manœuvres 
pcuvenrètre exécutées facilement et avec rapidité. La meilleure 
composition est donc celle qui rend le tournant.un minimum. 
Cherchons les moyens de satisfaire à cette importante condition. 

Nous ferons d’abord observer que les essieux d’une voiture 
prennent spontanément des positions perpendiculaires à la di- 
rection du mouvement. Ainsi , quand une voilure à deux roues 
se meut en ligne droite , les positions successives de l’essieu . 
sont généralement d’équerre sur la direction du moteur ; quand 
elle tourne selon un arc de cercle ou selon une portion de 
polygone qu’on puisse regarder comme un arc , l’essieu se 
place constamment selon les rayons, parce que la direction 
du mouvement varie alors continuellement comme celle d’une 
tangente mobile. Si la voilure a quatre rôties , les deux essieux . 
sont généralement parallèles entre eux, lorsque le mouvement * 
se fait en ligne droite , et leurs positions successives concourent 
vers un point fixe, pendant un mouvement circulaire. 

Les raisons de çrs faits sont que le système doit prendre 
de lui-meme, dans chaqne cas, la positidn qui rend la ré^ 
distance totale un inioimum , et que le frottement des boites 
de roue sur les fusées est bien moins grand, quand l’axe de 
Pessieu se trouve perpendiculaire à la direction du tirage, 
qu’il ne serait si ces deux lignes se coupaient obliquement. 

11 y aurait en cifet , dans celte dernière circonstance , dc- 
cotnposition de l’eflort de traction ; la composante parallèle 
à l’axe ferait glisser l’essieu sur les boites , produirait un nou- 
veau froticm'ent , et tendrait bientôt à faire glisser les roues 
sur le terrain , ce qui engendrerait une résistance énorme : ce 
dernier cas. serait celui d’une grande -obliquité de la force de. 
tractiou par rapport à l’axe de l’essieu; alors les. roues ae 
lourneraieiit plus. 
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117. Puisque le ccutre des arcs qu'oo fait parcourir aux 
diflerents points d'une voiture à deux roues , dans les ciiange- 
ments dcdircction , ne saurait abandonncr'l'axc de l'essieu oa 
le prolungemenl de cet axe , il est-clair qu'une telle voilure 
peut tourner en pivotant sur le point de contact de l'une des 
roues et du sol. C'est ordinairement ainsi qu'on exécuté les 
changements de dircctiou avec une charrette, quand oi> manque 
'd'espace pour décrire un plus grand cercle. 

Or alors , l'extrémité A du limon opposé au pivot B ( Çg. 25) 
parcourt le plus grand des arcs décrits pa{ les différents points.' 
Soient P le rayon AB de c»t arc, / la distance AC de A à l’axe 
de l'essieu , et 6 la distahcc horizontale BC du pivot B au.limou 
AC. Oa aura l’équation 

p=\/ , 

qui rend évident ce principe : le tournant d’une voiture à deux 
roues est d'autant plus petit, que les brancards OE sont moins 
longs et la voie moins grande. 

11 est visible, du reste, qu'on tournerait plus court, si l'on 
prenait pour pivot le point F où l’axe de l'essieu perce le plan 
de symétrie du système ; d'ailleurs , cela ferait éviter l'obstacle 
que présente l’espèce d'entonnoir creusé dans le sol pas la roue 
pivotante. 

118. Une voiture à deux trains peut aussi tourner en pivo- 
tant sur une roue ; mais le pivot est nécessairement alors le 
contact d’une des roues de derrière avec le sol, et pour que 
le mouvement soit possible, le premier essieu doit prendre 
une position telle que le prolongement de son axe passe pat 
ce point ; en général , les axes des deux essieux doivent pou- 
voir former entre eux un angle déterminé .et assetS peu aigu, 
à quoi s.'oppose la composition de presque toutes les voitures 
d'artillerie. Aussi, la charrette po$sèdc-t-elle,un grand avan- 
tage sur la voilu'rc à deux trains , sous le rapporldu tournant; 
ct^cet avantage. a- tant d'iraporiance, qu’il est la seule cause de 
la conservation d'un modèle de charrette dans le nouveau 
matériel de l'artillerie de siège. 

119. Puisque l'obliquité qu'un des essieux peut prendre 
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r'elalircmenl à l'autre, ioflue sur la grandeur du tournant, 
nous derons faire entrer cette obliquité dans l'expression du 
rayon de l'arc décrit par l'extrémité du timon. A cet effet , 
nous la représenterons par la variable y, et nous l'appellerons 
angle du tournant. * 

Mais il y a deux cas à considérer dans une voilure à quatre 
roues : celui où la- cheville-ouvrière est placée précisément 
au-dessus de l'axe de l'essieu antérieur, et celui où elle, se 
trouve en arriére. Occupons-nous d'abord du premier, et faisons 
pivoter l'avant- train «ur la cheville-ouvrière D (fig. 26), pour 
f^amener.dans une position telle, que l'axe de son essieu passe 
par le. point quelconque B, autour duquel on veut tourner; 
ce mouvement préparatoire s'exécute sans en occasionner aucua 
dans l'arrière-train , et l'effort qu'il nécessite, se réduit à celui 
qu'exigela résistance opposée par le terrain aux roues de devant. 

Quand l'avant-Kain a pivoté, le rayon p du tournant est 
Bâ , et l'on a 

P=V^ÂD'-t-BB*. 

Soient V la dktance CD des axes des deux essieux an moment 
de leur parallélisme , / la distance AD de l'axe de l'essieu an- 
térieur i l'extrémité A du timon. Il en résultera ' . 



siny 


e,t 




•m 


L'expression de p fait voir que ce rayon sera unmidimnm, 
^uand sia y attejndra son maximum , et que les longueurs /, f, 
seront aussi .petites qu'elles peuvent l'éire. Or,' siny 'est à sou 
maximum lorsque BD=/', c'est-à-dii« lorsque le centre B du 
tournant répond verticalement au milieu G de l'essieu de 
derrière par cunséquenr, pour qu'une voiture à quatre rbnes, 
qui a «« oheville-outtrière au-dessus de l'essieu , tOorub dans 
le moiadre espace possible , il- faut que l'écartement des éssie.ux 
soit -à sa limite inférieure, que l'avapt-traiu ait'tobt juste' ht 
longueur qui lui est nécessaire , et que la composition permette 
au premier essieu de se placer dans le plan 'de symétrie de 


Digilized by Google 



VOIE , TOCBKANT et EHBAIEMEKT. 


141 


ramère-train : quand U eu est ainsi , la voilure peut pivoter 
même sur U verticale qui passe par le milieu de l'axe du second 
essieu. I 

lâO. Dans le cas où la cbeville-ouvricre O est placée entre 
les essieux (fig. 37), l'avauf-train ne peut plus prendre la po- 
sition nécessaire à la conversion de tout le système , sans que 
l'arrière-train pivote sur un point, de l'axe de son essieu, 
puisque le point O esl obligé de se mouvoir. Si donc le terrain 
opposait une forte rcsistance.au mouvement des roues dt der- 
rière, il serait possible que l'efibrt exercé sur le Timon fût 
assez grand pour le rompre. 

La'notatlon employée dans le premier cas servira dans<;eIoi-ct. 
Mais noos aurons à considérer de plus la distance OD de la 
cbeville-ouvrière à l'axe de l'essieu antérieur. Désignons-la 
]^r c , et menons OE parallèlement à BD , EF parallèlement 
à OD. Nous aurons • 


BD = DF -t- FB = OE -+- FB =J^ -t î-= — 

siny tangY sin y sin y 

è'— e(l — cosy)' 

tin y ’ 

et par conspuent, ' _i--. • 


• 



1' — c(l - — cos y) 1* 




sio/ J 


Celle équation montre que le minimum de p' répond an mi- 
nimum de cosy, au maximum -de siny, à celui dee, et aux 
pins petites' valeurs que puissent recevoir 1,1'. 

Les conditions à remplir pour rendre propre à toulmerdans 
le. moindre espace' possible, uoç voiture à 'quatre roues de 
l'espèce dont il s'agit, se composent donc de cellès qui sont 
relatives au premier cas, et de celle antre, qte la distance 
de 'la cbeville-ouvrière à l'axe de l'essien antérieur doit 'être 
aussi grande qu'il est possible. . T ^ 

11 est ^core facile de voir, en comparant les Rations (l)" 
«1 00> voitures à quatre roues , dan^ lest^elles 
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l , V sont ,les mêmes , et qa'oa veut faire touraer autour d'un 
point situé à- une distance déterminée d'une des roues de l'ar- , 
ricre-lrain , celle dont la chevillr-ourrièrc est placée entre 
les deux essieux, exige moins d'espace pour exécuter le demi- 
tour, que celle dont la cheville-ouvrière se trouve au-dessus 
de l'axe du premier essieu. Toutefois , la différence entre les 
rayons des deux tournants es( bien peu importante en réalité , 
car la distance c est toujours assez petite pour que la quantité 
c(l —^cos y) ne dépasse point les trois centièmes de l’intervalle/'. 

Mais, si la position de la cheville-ouvrière entre les deux 
essieux ne procure pas un grand avantage dans les conversions 
qui se font autour d'un point déterminé , elle permet de tourner 
autour d'un centre plus rapproché de la voilure ; en d'autres 
termes, elle permet aux deux essieux de former un angle de 
tournant plus grand qu'aucun de ceux qü'on puisse obtenir 
d'une voiture dont la cheville-ouvrière est au-dessus de l'essieu 
antérieur; c'est ce que nous démontrerons bientôt. * 

ANGLE DU TOURNANT. 

131. Parmi les quantités qui influent sur ta grandeur du 
tournant des deux sortes de voitures -à quatre roues, il en est 
qui se trouvent déterminées par des conditions étrangères au 
changement de direction, et dont par conséquent on ne peut 
disposer.pour diminuer l'espace nécessaire au demi-tour. Telles 
sont généralement la longueur delVvant-train et la distance des 
essieux. C'est donc.seulcmënt en composant les voitures de 
manière à rendre l'angle du tournant aussi peu différeord'un 
9 ngle droit qu’il est possible ,. qu'on parvient à leur donner le 
plus petit tournant qu'elles comportent, car en général on -ne 
saurait faire parvenir un tel angle jusqu'à 90°. , 

En effet , lorsque la cheville-ouvrière est placée au-dessus 
de l'essieu, l'angle du tournant ne peut évidemmeqt devenir 
droit que dans le cas où l'élévation soit des brancards , . soit 
de la flèche, selon le. système, permet aux roues de devant 
■de passer sous ces pièces mais alors le chargcmcnt.ct le dé- 
chargement sont très-difficiles à effectuer, et la grande éléva- 
tion du centre de gravité rend la Voiture' versante. Il n'y a 
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pas d'ailleurs à éviter ccs inconvénients, en diminaant le rayon 
des rdues de devant , puisqu'un tel moyen augmenterait consi- 
dérablement le tirage. 

Quand la chcvillc-ourriére est entre les deux essieux, il 
suffirait , pour rendre droit l'angle du tournant-, quelles que 
fussent la bautcur des roues et l'élévation des brancards , 
de prendre pour c une longueur égale au rayon des roues de 
devant, augmentée de la demi-largeur du corps de voiture; 
mais plusieurs raisons s'opposent à ce que la cbcville-ouvrière 
soit aussi éloignée de Pessieu antérieur^- 

L'angle du tournant ne pouvant être droit , doit avoir au 
moins une indication de 40P. L'expérience a fait reconnailrc 
la nécessité de cette limite inférieure, pour les voitures dont 
les essieux sont^écartés de 2”, 6 a 2 ”, 9 , comme dans le sys- 
tème de Gribeauval. Mais , si l'on s'en tenait à une telle valeur 
pour Y, on ne pourrait plus exécuter le demi-tour sur les 
chemins qui auraient moins do 9"* en largeur, et dans les 
conversions rapides où les chevaux ne sauraient être maîtrisés 
toot-à>fait , il arriverait souvent qu'une des roues de l'avaot- 
train heurterait le corps de voiture , serait arrêtée tout à coup 
et deviendrait un appui aiî moyen duquel le système culbu- 
terait, si le timon ne se brisait pas. La gravité et la proba -7 
bilité de l'un ou de l'autre de ccs accidents font qu'il importe 
d'obtenir un tournant court par un grand angle y, plutôt que 
de le devoir au rapprochement des essieux. 

122. Pour trouver les moyens de dopner une grande valeur 
à l'angle du tournant, il faut rechercher quelles sont, dans 
les voitures, les dimensions qui influent sur cet angle. A cet 
efliet, nous considérerons une voiture dont les brancards s'ap- 
puient sur les deux essieux, eomme dans le chariot de parc; 
AB représentera l'axe longitudinal du système (fig. 28); AG 
sera celui de l'essieu antérieur ; DE indiquera la face extérieure 
du brancard de droilp , par exemple , et FG la face intérieure 
de la roue d'avéat-train ; G' sera supposé le point où cette 
roue touche le brancard DE, quand, dans une couvcrsioii, 
l'avant-train se trouve arrêté par le corps de voiture; enfin, 
le point O marquera l’axe -de la cheville-ouvrière. 

Gomme l'angle du toqrnant est formé par, les- directions 
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qu'ont les axes des deux essieux pendant le dcaii-tour(119), 
il égale Pangle compris entre la position babiluelle du premier 
essieu et celle qu'a la même pièce quand le prolongement de 
son axe aboutit au centre du tournant. Mais, de quelque 
manière qq'ait eu lieu le mouvement préparatoire, on peut 
lui donner la cheville-ouvrière pour axe, pourvu qu'en même 
temps on suppose fixe l’arrièrc-lrain. Par conséquent , l'angle 
du tournant est formé aussi par la position habituelle et la 
nouvelle position de toute droite horizontale menée d'un point 
quelconque de l'avant-itrain à l'axe de la cheville-ouvrière. 
Ainsi , l'arc GG' que décrit le point G pour venir s'appliquer 
contre le brancard DE , indique le plus grand angle de tournant 
qui puisse résulter du système dont il s'a^t. 

11 est visible que l'angle GOG' croît avec l'élévation des ‘ 
brancards au-dessus du sol : une plus grande portion' de la 
roue s'engage alors sous le corps de voiture , çt l'arc GG' devient 
nécessairement plus grand. Mais l'élévation des brancards a 
une limite qui doit n'étre dépassée que dans Te cas où leur 
longueur met dans l'impossibilité d'obtenir par d'autres moyens 
un tournant suflisamment court , ce qui arrive notamment pour 
le baquet à bateau. Il nevfaut donc pas, en général, songer 
à augmenter l'angle du tournant dès voitures par l’exhaus- 
sement des brancards. , . • 

Si DE et AC étaient dans le meme plan, G serait l’extrémité 
d'un rayon horizontal, et l'angle GOG' aurait sa moindre va- 
leur. Le minimum de. l'angle du tournant répond donc au 
cas où l'élévation des brancards égale le rayon des roues d<^ 
devant. • 

Une moindre élévation ferait croitre de nouveau GOG' ; mais 
pour qu'elle eût lieu, le point de réunion des trains devrait 
se trouver plus bas que l’axe de l'essieu antérieur, et il n’est 
pas ainsi placé. Un tel système aurait pourtant plus de stabilité 
que tout autre : le centre de gravité de l'arrière-train y serait 
moins élevé au-dessus du sol , et l'une <les roues de devant 
venant à rencontrer le corps de voiture, ne pourrait le soulever, 
ni'par conséquent briser l’articulation des deux trains , ou ren- 
verser celui de derrière. De tels accidents sont inévitables, 
lorsqu'il y-a des brancards et que l;ur élévation approche de 
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la baulear des roues de devaut; aussi arrlraieot-ils parfois 
au caisson à munitions de Gribeauval. 

123. On pourrait aussi faire croître l'angle du tournant en 
diminuant l'écartement des faces extériedres des brancards : le 
point G' se trouverait alors plus éloigne circulairement du 
point G (Gg. 28). Mais cet écartement dépend de l'espace qu'exige 
le cbargement de la voiture ; et si les dimensions du fardeau 
peuvent varier, jl sera néanmoms impossible d'en diminuer la 
largeur, sans augmenter soit la distance des essieux , soit l'élé- 
vation du centre de gravité, ‘car le volume est invariable. Par 
conséquent, on ne peut pas toujours disposer de l'écartement 
des brancards, de manière à favoriser les conversions. 

Nous nous bornerons donc à faire observer qu'il sera fort 
avantageux de substituer uqp fleebe aux brancards , toutes les 
fois que les dimensions du cbargement le permettront: alors, 
si les essieux sont trcs-écartés , on aura un angle de tournant 
suffisamment ouvert , meme en employant des roues de devant 
assez hautes pour ne pas rendre le tirage fort difTicile , et si 
l'arrière-train est peu long , l'angle du tournant pourra con- 
server encore une ouverture sufGsante, lorsqu'on rendra les 
roues de devant égales à celles de derrière. 

L'égalité des quatre roues offre un trop grand-avantage, pour 
que notis n'indiquions pas comment oit peut rcconnaitre le cas 
où le cbargement que doit recevoir une voiture, permet de 
faire un arrière-train à flèche. Tout consiste à examiner si ce 
chargement n'empiétera point sur l'espace dans lequel se meut' 
l'une ou l'autre des roues de devant , pour venir prendre la 
position nécessaire au demi-tour le plus court. Or, l'examen 
oblige seulement à calculer la distance AB de la pbsitiou qu'oc- 
cupe habituéllement l'axe .AII de l'essieu antérieur, au point B 
où la roue va rencontrer la flèche BC(Gg. 29). Cette distance 
se compose de deux parties AC et CB. On a pour la dernière, 

BC=y/cD’-t-BD’. 

Mais , si nous supposons que la cheville-ouvrière soit en O , 
entre les deux essieux ,- la droite CD est la demi-voie dimi- 
nuée de la demi-largeur des bandes de roue. La droite bori- 
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zonia1eBD=BE — DE, et BE se déduit fort aisémeat do rayon 
de la roue et de l'clération de la flèche. Quant à DE ou CF, 
elle est égale à OG — OC. Mais on peut prendre au lieu de OC, 
la -demi-largeur de la* flèche: il en résulte ^ue DE est un peu 
trop grande, et BD un peu trop petite, ainsi que BC. Cette 
erreur en moins sc trouve à peu près compensée, si l’on consi-^ 
dere AC comme égale à OG. 

Remarquons que le pointJl étant le centre de l’emplacement 
qu'occupe la plaque d’appui de roue, il y a nécessité de dé- 
terminer la distance AB dans toutès les voitures. 

Le cas où la cheville-ouvrière se trouve au-dessus de l’essieu, 
est trop simple pour que nous noos y arrêtions. 

124. On pourrait encore accroitre l’angle du tournant, en 
augmentant la voie, sans changer l’écartement des brancards, 
et en diminuant la hauteur des roues. Mais la voie est fixée 'à 
jjfip™ 6''« , et plusieurs considérations 'importantes s’opposent à 
ce qu'on la modifie (114) ; le rayon des roues a trop d'influence 
sur le tirage, pour qu’on puisse songer à descendre beaucoup, 
au-dessous du maximum de leur hauteur. On peut même dire 
que celle hauteur est la dernière des choses sur lesquelles on 
doive opérer, à l'cfTet d’augmenter l’angle du tournant. 

125. Enfin , le meme angle devient d’autant plus grand que 
la cheville-ouvrière sc trouve plus près de l’essieu d’art"ièrc- 
Irain. Pour le faire voir, nous supposerons d’abord que la 
cheville-ouvrière soit placée en A (fig. 30), c’est-â-dire au- 
dessus du premier essieu. Alors l’angle du louruani sera GAG", 
d’après ce qui a cHé dit précédemment (122). Reculons 
ensuite l’articulation jusqu’en O, parexemple; cet angle devient 
GOG', et le point G' est plus éloigné de l’essieu antérieur que 
G"; si l’arc GG' rencontre ABau-ddà de l’intersection de GG'*. 
Or ces arcs se coupant en G, ne peuvent plus se couper uue 
seconde fois qu’au-delà de la droite des centres AO , et puisque 
1 h ligne brisée AO-|-OG ou AI est plus grande que AG, l’arc 
GG' rencontrera nécessairement AB en un point I plus éloiguë 
de A que celui où GG" coupera la meme droite. 'Ainsi, l’oblique 
GG' est plus longue que l’oblique GG", et comme le rayon 
OG est plus court que AG , il est clair que' l’arc GG' contient 
plus de degrés que l’arc GG". 
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Les niémes raisonnements nous feront voir que l'angle du 
tournant augmente à mesure que la: cheville-ouvrière se rap- 
proche de O', pied de la perpendiculaire abaissée de G sur 
AB. Quant aux positions plus éloignées de ^ que O', elles 
accroissent aussi l'angle du tournant, mais il faut recourir à 
d'autres moyens pour s'en convaincre. Si nous observons d'abord 
que l'angle GO"B est plus grand que l'angle GO'B, il nous 
restera seulement à examiner la- relation des angles G"0"B, . 
G'“0'B. Or, les sinus G"'!!'*, G'^'ll' de ces angles sont égaux , 
eP le rayon 0''G du premier est plus grand que le rayon O'G 
du second. Par conséquent, c'est l'angle G'^O^B qui a le plus 
petit sinus pour le rayon 1, ou bien G'^0"B est plus petit 
que G"'0'B; d'où il suit que l'angle du tournant GO"G'^ est 
plus grand que l'angle du tournant GO'G"'. 

1 26. Mais la roue de devant située à l'opposite de la con- 
version met une limite aux accroissements produits par le 
reculement de la cherille-ourricre ; car si , en raison d'une 
certaine position de l'articulation, cette roue est arretée par.' 
le brancard qui se trouve du même côté, avant que son 
opposée ne soit arrêtée par l'autre brancard , IJangle du tournant 
né pourra pas atteindre la grandeur qu'il devrait avoir. Or, 
le cas est possible , comme on va le voir. 

Lorsque la cheville-ouvrière est au-dessus de l'axe du premier 
essieu , tout ce qui a lieu pour l'une des roues de devant , a 
lieu aussi pour l'autre, et les brancards peuvent être indéfi- 
niment prolongés en avant , sans que l'angle du tournant change. 
Mais, quand le point O est entre les essieux, il n'en est plus 
de même: pendant que le point G décrit l'arc Gg(fig. 31), 
un point G' placé sur la roue de gauclit;, et autant éloigné de 
O que l'est G, décrit un arc G'D' égal à Gg, et tout point de 
la même roue situé entre G', F', décrit un arc plus grand, qui 
ne peut cire contenu entre les parallèles D'E', F'G' ; de sorte que 
si le brancârd D'E' se prolongeait en avant de D', la roue de 
gauche serait arrêtée avant la roue de droite. C'est donc au point 
D'. que doit se terminer le brancard, quand la cheville-ouvrière 
est en O, pour que l'angle du tournant soit tout ce qu'il peut 
àre; ou bien, si l'extrémité du brancard est un point placé 
en avant de D', il faut que l'articulation se trouve sur AB à 
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égales distaoces de ce point et de G ; c'est-à-dire que la. po- 
sition de la cheville-ouvrière se déieroiiue par la rencontre de 
Taxe AB et d'une perpendiculaire élevée aù milieu de Giy, 
quand i’extréiniié du brancard est fixée à l’avance en un point 
quelconque D'. 

Il est clair, d'après cela, que le point O sera d'autant plue 
éloigné du premier essieu en arrière , que D' en sera moins 
> éloigne en avant; car GD' se trouvera d'autant plus courte, 
d'autant moins oblique par rapport à AB, et sa perpendiculaire 
ira couper cette dernière droite de plus en plus loin. Par codxl 
séquent , la distance AO ou c de la cheville-ouvrière à l'axe 
de l'cssicu antérieur sera un maximum , et l'angle du tournant 
aussi, quand les extrémités D, D' des bran eards. répondront 
verticalement à cet axe.< 

Soient alors k la distance CG do même axe au point par 
lequel la roue qui est du côté de la conversion va toucher, le 
brancard , e la dcmi-largcur du corps de voilure , b la distance 
■d'une roue à la face extérieure du brancard opposé et paral- 
lèle; b — e sera la demi-voie diminuée de la demi-largeur des 
bandes, et l'on ayra 

c’ = ÔD — e’= Ô g’ — e’ = (4 — e)“+(* — c)» — e’ , 


puis , 


24 


' (ni) 


’ Telle est donc la limite de la distance à laquelle l'axe de 
la cheville-ouvrière peut se trouver en arrière de celui de l'es- 
sieu antérieur ; cette limite permettra d'obtenir par un tracé 
fort simple le plus gi;and angle de tournant que puisse avoir 
une voiture à brancards , et la tâche du constructeur sera d'ap- 
procher le plus possible de cet angle. 

127. On peut, au reste, trouver facilement la v^ileur du 
sinus de l'angle GO,g on y, en fonction de c. Comme GOg 
=GOB-^gOB, sioy=:sinGOB cosgOB — singOBcosOOB.. 

Or, sin GOB=^^, singOB=^, cosGOB=^^, cosgOB 
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I ^ 

:= {b—e)\/{b — ey-h{k-^cy—e^—e{k — c) 

' ' (i_e)2 + (t_c)s ■ ^ > 

Subslituant à c sa valeur maximum , ou faisant c=o, selon 
le cas , ;on trouvera par Téquation (IV) la plus grande va- 
leur de l'angle du tournant pour une voiture donnée, et en 
combinant les équations (II), (IV), on obtiendra le minimam 
du rayon du tournant relatif au second cas. 

MODES D’ENRAIEMEUT. 

l!28i Pour terminer ce qui concerne les voitnres, il ne 
nous reste plus qu'à décrire et à examiner les divers modes 
d'enraiement employés, c’est-à-dire les diverses manières de 
s'opposer, dans certaines descentes, à l'action du poids total, 
afin de diminuer l'elTorl que les chevaux de derrière sont obli- 
gés de faire pour retenir le système (38). 

Il est facile de comprendre qu’un mode d’enraiement doit, 
pour être parfait , pouvoir augmenter la r^sislancc seulement 
autant que l'inclinaison et la nature du sol l'exigepi , ,per- 
metlre de faire varier les parties des bandes de roue qui fro(te;nt 
sur le terrain, rendre faciles et promptes l'opération d’en- 
rayer et celle de désenrayer, ne nuire en rien à l'mdépei»* 
dance des trains ni au service de la voiture , enfin être simple 
et solide. 

€ 

BNSAIEMEIIt DT7 ROULAGE. 

129. Le mode nsité poa^lEt |Aàpait des voitures de rou- 
lage est bien près de la ÀÉÉrfkltt : Penrayure consiste ëd' 
twe pièce de bois qui por^lT llr*exlréimtés deux plàqucs 
de frottement; on presse eés deux plaques contre les bandes 
des roues au moyen d’une vis à écrou fixe, qui traverse 
la pièce de bob. • ^ ^ s 

Comme'ie mécanisme est plpcé sous le corps de voiture 
,_el en arrière do dernier essieu, les. trains restent iiidépèn- 
danls, et le -service du roulage, qui consbic à transporter 

11 
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di's fardeaux , n'est nullement entrave. Uu seul lionirae suffit 
pour enrayer et desenrayer promptement, sans arrêter la voi- 
ture , puisqu’il ne s’agit que de tourner la manivelle de la vis 
dans un sens ou dans l'autre. La pression des plaques sur les 
bandes de roue peut être graduée selon la raideur de la des- 
cente et la dureté du sol ; de' sorte qu’on a le très-grand avan- 
tage de pouvoir diminuer et même rendre nul l’effort rétro- 
grade des chevaux de derrière, sans empêcher absolument les 
roues de tourner en avançant : par là ces roues se trouvent à 
peu près dans les circonstances ordinaires du transport , et u'e- 
prouvent aucune action extraordinaire qui tende à les dété- 
riorer: il n’y a pas effectivement à regarder comme très-nui- 
sible le frottement des plaques, puisque ce frottement, réparti 
sur toute la largeur des bandes , ne saurait eu diminuer l'épais- 
seur d’une quantité notable pendant la plus longue descente. 
Enfin , dans le cas où l’on est obligé d'cmpéchcr les roues 
de tourner, il est facile de faire varier le contact des bandes 
et du, sol , et de prévenir ainsi la forte usure qui résulterait 
du frottement continu des -mémés points; il ne s'agit, pour 
cela, que de diminuer fa pression des plaques pendant un seul 
idstant , et tout juste autant qu'il faut pour que les roues 
tournent un peu. 

Malheureusement , l’enraiement du roulage est trop com- 
pliqué et n'a pas assez de solidkc pour convenir à l'artillerie; 
il nuirait d'ailleurs au service de plusieurs especes de voitures, 
par la position qu’il doit avoir. 

ENRAIEMENT DE GRIBEADVAL. 

130. On n’enraie qu’une seule roue dans l’artillerie, et 
c’est toujours une des roues de gauche, parce que le conduc- 
teur se trouve de ce côté. Un tel mode a bien l’inconvénient 
de faire perdre l’avantage qu’il y aurait , dans certaines des- 
centes, à enrayer a droite, mais le cas se présente fort ra- 
rement. On évite d'ailleurs d’user la roue enrayée plus que 
l'opposée du même essieu, en les changeant de côté de temps 
à autre. 

Il y avait, dans le système de Gribeauval, deux curayures 
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difTérenlcs : la première , réservée aux voitures de l'équipage 
de eampagne , était une chaine appelée chaîne «T enrayage ; 
la seconde, un cordage particulicreoient nommé enruyure, 
destiné à l’équipage de siège, mais qu’on pouvait employer 
pour toutes les voilures. 

La chaine d’enrayage de Gribeauval était composée de deux 
parties inégales qui partaient d’un gros anneau solidement 
fixé au corps de voiture. La partie la plus longue se trouvait du 
côté de la roue de derrière et se terminait par un second an- 
neau. La partie la plus courte finissait par une clef. Pour en- 
rayer, on passait la première partie entre une jaïUe et le moyeu , 
au-dessous d’un rai , puis on en ramenait l’anneau en avant , 
et l’on y introduisait la clef de la seconde ; un troisième an- 
neau, porté par une des mailles du milieu de la partie la plus 
courte , servait à maintenir la clef repliée sur cette même partie, 
et par conséquent à fermer la chaine. 

Un tel mode d’enraiement ne permet pas évidemment de 
faire varier l'obstacle qu’il oppose, proportionnellement à la 
raideur des rampes et à la dureté du sol : une fuis que la chaîne 
est tendue , la roue eiirayée ne tourne plus , et la bande frotte 
surie terrain à raison de la pression normale , c’est-à-dire 
d’autant plus que rinclîuaison est moins grande, au contraire 
de ce qui devrait avoir lieu. Comme on ne peut enrayer ni 
désenrayer sans arrêter la voiture , la marche de l’équipage 
est considérablement retardée, lorsque le nombre des voitures 
est grand , et l’on est obligé de laisser frotter la meme* partie 
de la bande de roue pendant toute la de.srente ; de là une 
usure très-appréciable, quand la rampe est longue, raide, 
raboteuse, et surtout quand la pression est forte. De pins, aif 
moment où*l s’agit do désenrayer, la chiiinc se trouve telle- 
ment tendue , qu’on ne peut faire l'opération sans que la 
voilure recule. 

15 t. Neanmoins, il faut rcconnailrc que ce mode d’enraie- 
ment a toute la simplicité, toute la solidité désirables, et que la 
chaine d’enrayage, fixée au corps de voilure', embrassant une 
jante de la roue de derrière , ne nuit en rien à l'indép#ndancc 
des trains : la voiture peut changer de direction pendant qu’elle 
est enrayée et sans que la chaine cesse d’etre tendue, ce qui - 
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ue pout'rait'se faire si celle chaioe éiant Oxée à Tun des trains, 
embrassait nne jante de la roue de l'autre. Il est vrai aussi 
que le service des alTùls et celui des autres voilures ne sont 
nullemeut gênés par renraicmcDl , ni par la manière dont 
l’appareil est place quand on ne descend pas. Il est vrai en- 
fin que, par suite de la position de cet appareil , l'homme qui 
enraie ou désenraie a toute facilité pour saisir les deux parties 
de la cliaine et embrasser la jante, ou accrocher la partie la 
plus longue, quand la descente est terminée. 

132. Mais, outre les défauts que nous avons déjà signalés, 
le mode d’enraiement de Gribeauval en a encore un autre , 
qui provient de ce que la tension de la chaîne tire la roue 
selon une direction oblique relativement au plan des jantes ; 
car cette tension se décompose : l’une des parties agit dans le 
plan des jantes et produit seule l’enraiement; l’autre, per- 
pendiculaire à ce plan , ne sert qu’à fatiguer la roue et l’essieu , 
et à augmenter inutilement la tension des mailles. 

On atténue ce défaut autant qu'il est possible , en fixant la 
chaîne tout auprès du point où la roue de devant peut venir 
appuyer contre le corps de voilure , dans les changements de 
direction (123), et en faisant celte même chaîne assez longue 
pour que l’endroit où elle embrasse la jante, se trouve très- 
voisin de celui où la bande louche le sol. 

La chaîne d’enrayage reçoit par là toute la longueur qu’elle 
peut avoir ; l’angle formé par sa direction cl le plan des jantes 
se trouve réduit à peu près au minimum; la partie delà tension 
propre à empêcher la roue de tourner est portée à peu près au 
maximum ; celle qui nuit à la roue et à l’essieu se trouve alTai. 
bile autant qu’elle peut l’être , et toutes choses égales d’ailleurs, 
les mailles sont moins exposées à se rompre. 

On obtient encore un autre bon effet des mêmes dispositions : 
les chocs qu’éprouve la roue enrayée lui nuisent beaucoup moins 
qu'ils ne feraient dans le cas où la partie frottante serait éloignée 
de celle'qui est maintenue par la chaîne comme par un point fixe. 

Les vibiations qui , par suite de la fixité de la roue , résultent 
des chotis dirigés en tous sens, ne se trouvent pourlanl pas 
entièrement détruites; elles sont même encore très-sensibles dans 
les descentes raboteuses. Aussi occasionnent-elles un frottement 
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^^ès^^lde de la chaîne contre la jante embrassée et le rai soutenu. 
De là une usure d'autant plus prompte, que la pôsilion'de la roue 
nepeut être changée, tant qu'on descend. Mais, commecc défaut 
tient à l'emploi d’une chainc , on y remédiait par l'enro/-ure 
(130) dans les voitures très-chargées , où il devenait fort grave. 

H'enrayure se terminait par deux boucles ; elle était fixée au 
corps de voiture ; on lui faisait embrasser une jante ; puis, après 
avoir introduit une des boucles dans l'autre, on l'arrêtait au 
moyen d'un billot qui avait la forme d'un piquet de tente ; elle 
ne changeait donc rien au mode d’enraiement. 

ENRAJEMENT A SABOT. 

133. Plusieurs des défauts que nous avons reconnus au mode 
d’enraiement de Gribeauval disparaîtraient, si, au lieu d’une 
chaîne à clef ou d'une enrayure , onemployait le sabot des di- 
ligences, des malles-postes, etc. Mais nous verrons tout à l'heure 
que ces défauts seraient remplacés par un autre beaucoup plus 
grave. 

Le sabot est attaché à l'arrière-train au moyen d’une chaîne, 
et il doit pouvoir être placé de manière que , reposant surle sol, 
son milieu se trouve en contact avec la bande. Pour lui donner 
cette position , on le pose devant la roue , et l’on fait avancer la 
voiture; il ne prend d'abord aucun mouvement , parce que la 
chaîne n’est pas encore tendue ; mais bientôt la roue l’atteint et 
monte dessus; au moment où lecontact se fait à peu près an 
milieu , la cbaine se trouve tendue , le sabot est entraîné ; il n’y 
a plus de mouvement de rotation , parce que la roue repose 
alors sur un corps animé de la même vitesse qu’elle, et le frolte- 
menl de seconde espèce de la bande se trouve remplacé par 
le frottement de première espèce du sabot contre le sol: 

On ^oit par là que le sabot doit être en fer ; s'il était en bois , 
il serait promptement ou écrasé ou usé. Il a.besoin aussi d’avoir 
ses longs bords relevés en oreilles , afin qu’il tienne la jante 
comme eneastrée , et que les chocs latéraux ou la traction de 
la chaîne ne poisse le dégager de dessous la roue. 

L’enraiement à sabot n'use ni les jantes , ni les rais, ni même 
les bandes ; il a\ténue autant qy'il est possible les effets des vi- 
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bratioos que les chocs conimuoiqiicnt à la roue ; il porte au 
maxiioum la partie de la Icusiou de la chaîne qui lire le sabot 
dans le plan des jantes , et au minimum celle qui nuit ; par 
conséquent, la tension totale estaussi faible qu'elle peut l'étre. 
Mais on ne saurait enrayer ni désenrayer sans arrêter la voiture; 
la seconde opération exige même un mouvement rétrograde , 
et l'intensité de l'obstacle opposé à la marche varie à l'inverse 
de l'inclinaison et de la dureté du sol. 

A ces défauts, il faut ajouter celui que nous avons annoncé 
comme très-grave. La partie de la tension de la chaîne qui agit 
perpendiculairement au plan des jantes , tend à rapprocher le 
sabot de l'axe de la voiture, et presse conséquemment l'oreille 
extérieure contre la roue ; cette oreille peut donc être renversée, 
brisée même , malgré la bonne qualité du métal, puisque le pli 
rompt le nerf du fer, et des lors la voiture roule librement. Les 
nombreuses expériences auxquelles le nouveau matériel de l'ar- 
tillerie de campagne a été soumis , ont fait reconnaître qu'eûiec- 
tivemenl l’oreille extérieure du sabot se brise fort souvent , et 
qu'aussitùt la roue cesse d’être enrayée. 

ENRAIEMENT DU NOUVEAU MATÉRIBL. 

134. Les expériences dont il vient d’être question ont cons- 
taté aussi que la rupture de la chaîne d’enrayage est beau- 
coup moins fréquente que celle du sabot : on l'a donc con— 
tervéc dans la nouvelle artillerie ; elle y est même employée 
pour l’équipage de siège. Mais en adoptapt l'enraiement à chaîne 
pour toutes les voitures , on a voulu prévenir les mauvab effets 
qu'i| produit sur les jantes et les rais de celles dont la charge 
est très-lourde, et à celte lin, la partie de chaîne qui se trou- 
verait en contact avec la roue , est remplacée par un bout de 
cordpge. Du reste, l’enrayure actuelle des voitures de siège res- 
semble à celle qu'elles avaient autrefois (130). 

La chaîne d’enrayage du nouvel équipage de campagne 
diflere uu peu de celle de l'ancien matériel, bien qu'elle soit 
aussi tout en fer: à l’ùne de scs extrémités se trouve l’an- 
neau qui la fixe au corps de voiture; à l’autre est la clef; de 
sorte qu’elle n’est pus -divisée en deux parties par le point 
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d'attachc. L’anneau dans lequel s’engage la clef- pour fermer 
la chaîne, est porté par une maille située à une certaine 
distance de l'extrémité fixç. Il en résulte que la nouvelle cliaine 
est doublée seulement sur une partie- de sa longueur, quand 
elle enraie ; que chacune des mailles de la partie qui reste 
simple supporte une tension double de celle des -autres, et 
que, relativement à sa résistance, cette chaîne d’enrayage est 
inférieure à l’ancienne. ' 

' _ ENRAIEMENT DES CHARRETTES. 

135. Le mode d’enraiement en usage dans l’artillerie est 
applicable,, ainsi que tous les autres, aux voitures à deux 
roues, comme aux voitures qui en ont quatre; mais la char- 
rette se trouve assez légère pour qu’on puisse se dispenser 
de l’enrayer dans les cas ordinaires. Aussi , ne porte-t-cllc 
point de chaine d'enrayage. 

Si une circonstance se présente où il soit absolument né- 
cessaire d’augmenter la résistance qui s’oppose au mous’enient 
des deux roues, o» peut employer une eurayurc proprement 
dite (132) ; mais il faut pour cela que le sol soit uni ; car sur 
un chemin raboteux, l’enraiement d'une seule roue pourrait 
occasionner des oscillations horizontales , capables de renVerser 
le limonier, dont la position est toujours firrcée pendant que 
la voiture descend. Dans un tel cas , il convient d’augmenter la 
résistance sans empêcher aucune des deux roues de tourner , 
et c’est à quoi l’on'-pcut parvenir , en attelaut le porteur en 
retraite sur le derrière de la voiture. 
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DEVXIÈHIE PARTIE. 

i 


AFFUTS. 

La théorre des voitures , dont nous venons^ de- terminer 
l'exposition, est applicable aux alTùls, regardés comme machines 
propres à transporter des fardeaux. Mais ce n'est pas de cette 
destination qu’il importe le plus de s’occuper': si la considération 
du transport doit exercer une grande influence sur la composition 
des affûts de campagne , qui ont à rouler avec rapidité et dans 
toute sorte de chemins , elle peut être négligée presque entière- 
ment , lorsqu’il s’agit des affûts de côte , par exemple : ceux-ci 
ont plutôt à satisfaire aux conditions qu’impose le tir qu’à celles 
du service des voitures. 

Quoi qu’il en soit, c’est seulement sous le rapport des eflets 
du tir que nous avons maintenant à étudier les affûts. Ces effets 
sont de deux sortes : l'action de la poudre produit d’abord des 
percussions sur les diverses parties de Jla machine, puis de ces 
percussions naît un mouveafent de recul. 


CHAPITRE PREMIER. 


THÉORIE DES PERCUSSIONS. 

L’objet de ce premier chapitre est d’établir les valeur^ géné- 
rales des chocs qu’éprouvent dans le tir les points par lesquels 
s’appuient la pièce snr l’affût et l’affût sur le sol , .afin d’en 
déduire dn principes de tracé propres à donner la plus grande 
solidité possible -à la machine , sans noire à sa mobilité. Mais, 
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, avant toot , nous derona nous occuper de l'u/Torl que la poudre 
eoflammée exerce sur la bouche *à feu. 

ACTION DE LA POUDRE- 

136. Le fluide élastique et expansif que produit l'inflamma- 
tion d'une charge de poudre , agit arec la meme force daos 
tous les sens. Le récepteur où ce fluide se développe , reste 
donc en équilibre , s'il est fermé de toutes parts et qu'il offre 
une résistance suffisante en chaque point de sa surface interne. 
Mais qu'une des parois vienne à céder , l'action du gaz sUr la 
paroi opposée n'étant plus contrebalancée , engendre aussitôt 
une vitesse et met le récepteur en mouvement , quand des 
causes étrangères ne s'y opposent pas. Conséquemment , le 
recul tend à uaitre dès que le projectile est ébranlé, et à chaque 
instant , l'effort sur le fond de l'àme serait égal à celui qui 
pousse ce projectile selon l'axe de la pièce , si les diamètres 
étaient égaux , et qu'on pût faire abstraction de la quantité de 
mouvement imprimée à la masse fluide dont une partie est 
chassée en métne temps que le boulet. 

Lagrange est le premier qui ait remarqué l'influence de la 
quantité de mouvement que doit acquérir la masse gazeuse. Il 
a traité ce sujet dans des recherches manuscrites sut la force 
de la poudre , mais sans intégrer l'équation différentielle à 
laquelle il est parvenu. Un extrait de ces recherches a été 
inséré , accompagné d'un commentaire par Poisson , dans le 
XXL* eàhicr du Journal de l'école polytechnique. M. le 
commandant d'artillerie Piobert s'est aussi occupé de la meme 
question , et il en a donné une solution complète et applicable : 
ses formules font trouver la quantité de mouvement réellement 
imprimée à une bouche à feu dont on connaît , en kilo- 
grammes , le projectile et la charge de poudre. 

On peut encore calculer le rapport des efforts simultanément 
exercés sur le projectile et la pièce , en consultant les résultats 
des expériences qu'a faites Jlutton, pour trouver les vitesses 
initiales , au moyen du canon-pendule et du pendule balistique 
employés à la fois. Il appert alors que la quantité de mouve- 
ment du canon e$t toujours supérieure à celle du boulet, et que 
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. leur rapport croît constamment avec la charge de poudre , tant 
que le calibre ne change pis. 

Mous pouvons donc supposer connu l'efTort exercé sur le 
fond de l’àme, parallèlement à l'axe. Cet effort imprimant une 
certaine vitesse V à . la masse m de la bouche à feu , sera re- 
présenté par mV. ' 

• ACTION DE LA PIÈCE. 

157. Les effets du tir sur l'affût sont dus à la quantité de 
mouvement m V que possède la pièce. Ils commencent à la ri- 
gueur avant que cette force ait acquis toute son intensité; mais 
comme la vitesse V est imprimée dans un temps extrêmement 
court , nous pouvons bien supposer que la masse m s'en trouve 
animée tout-à-coup. 

Les premiers effets de l'impulsion mV sont des percussions 
sur les points d'appui ; mais il peut arriver , selon la grandeur 
de l'angle de tir , que les roues restent en contact avec le sol 
et supportent sur leurs jantes qne partie du choc de la pièce , 
ou que ce choc les soulève , en faisant tourner l'affût autour de 
la ligne selon laquelle s'appuient les crosses. 

La détermination des percussions présente donc deux cas 
fort distincts. Poisson les a traités tous les deux dans un mé- 
moire publié par ordre du ministre de la guerre , où , pour la 
première fois , les principes de la mécanique ont été rigoureu- 
sement appliqués à la question qui nous occupe , et peut-être 
suffirait-il de rapporter les résultats de ce savant travail. Mais 
nous croyons devoir entrer dans quelques détails sur le cas où 
l'affût conserve ses quatre appuis: s'il n'est pas le plus impor- 
tant , il est le plus simple , et ce que nous dirons fera mieux 
compfendre ce qui sc passe quand les roues sont soulevées. 

HOUES COMPRIMÉES. 

138. Pour étudier plus aisément le cas où les roues, restant 
sur le sol , y sont comprimées par l'action de la pièce , nous 
supposerons le système rigide , invariable et dénué d'élasticité ; 
le terrain sera même regardé comme incapable de restituer la 
moindre partie de la vitesse perdue contre les points d'appui ; 
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mais afin <l'embrasser toutes les circonstances qni peuvent ac- 
compagner celle dont il s'agit dans cet article , nous désigne- 
rons par -|- 'l' l'angle quelconque compris entre l'horizon et le 
plan sur lequel repose l'alTût , lorsque ce plan s'élève des roues 
vers les crosses (Gg. 52) ; par — 'j' l'angle des memes plans , 
quand le contact des crosses se trouve plus bas que celui des 
roues , et par 9 l’angle de tir , e'’esl-à-dire celui que fait l’axe 
de la bouche à feu avec une horizontale. Les deux angles 6 , 
sont indépendants l'un de l'autre : quel que soit le premier , le 
second est invariable , tant que la positiou du but à toucher ne 
change pas relativement à l'axe des tourillons. 

Les autres quantités à considérer seront notées comme il suit : 
A , distance du centre de gravité du svsième au plan d’appui i 
a, b, distances du même centre aux normales du sol élevées par 

les points d'appui des crosses et des roues ; 
c, distance du même centre à l'axe de l'àme; 

M , masse totale du système formé par la pièce et l'alTùt ; 

V{, vitesse qu'au moment du recul, prend chaque point de 

cette masse, parallèlement au sol; 

N , force de percussion des crosses contre le plan d'appui ; 

R , force de percussion des roues contre le même plan ; 
y, coefGcient du frottement de première espèce. 

La force motrice du système (156)' égale mV ; elle est appli- 
quée au fond de l'àme , selon l'axe de la pièce et en sens con- 
traire de la marche du boulet; elle engendre les deux forces 
de percussion N, R, et la force MV| qui pousse le centre de 
gravité de M en arrière, parallèlement au sol ; ces trois forces 
à leur tour font naître les frottements de première espèce Ny, 
Ry, qui s’opposent au recul ou à l’eGct de MV, ; car, dans le 
premier moment , les roues , vivement entraînées par l'affût, 
ont une vitesse de rotation moindre que leur vitesse de transla- 
tion , et glissent sur le sol comme les crosses. On comprend 
d'ailleurs que Ny, Ry,’ sont les résultantes des frottements 
exercés par les deux crusses , par les deux roues , et agissent 
dans le plan <le symétrie de l’alfût comme MV,. 

Le système n'est soumis à aucune autre force pendant l'ac- 
tion de /tiV, attendu que la durée de cette 'action est le temps 
extrêmement court employé parle boulet à {tarcourir l'àme, que 
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les effets de la pesauteur pour uu tel temps sont négUgeables, 
et qu'en cooséquence , on peut faire abstraction du poids total. 

Comme le mouvement n'a pas lieu selon la direction de mV , 
cette force se décompose en deux parties ; l'une m\cos{(ht^) 
parallèle au sol , l'autre mVsio(0d=>{f) perpendiculaire ; car 
6±\|/ est évidemment l'angle formé par la direction de la force 
motrice et la Ugne de plus grande pente du terrain. 

La quantité de mouvement effective MV| forme évidemment 
la portion de mVcos(0±\|.) que ne détruisent pas les frotte- 
ments , et par conséquent . 

MV,=i»Vcos[fc±A[-)-^N+R). (I) 

Les forces de percussion étant dues à la qoaritilé de mouve- 
ment .-nYsio(0=t;r|<) et normales an sol comme elle , il faut que 


N-t-R=mVsin(0±>|/). 

Enfin , la puissance m\ , la résistance / (N-}-R) et les réac- 
tions du sol contre les forces N , R , doivent se faire équilibre 
autour du centre de gravité de la masse M , puisqu'il n'y a pas 
de rotation. La somme des moments des forces qui tendent à 
faire tourner dans un sens , égale donc celle des moments des 
forces qui tendent à faire tourner en sens contraire , et l'on a 


11 s'ensuit 


puis 


mVc-4-/(N-f-R)A-l-RA=Na. 
'mVc4-yiN-f-R)A-+-(N-hR)fc=N(<H-i) , 

) njVc-t-(t-ty^)mVsin(8d=:\|i)=Jf(a-t-i) , 

afù ’ 

'wVc-f^/^N-4-R)A-f-R{n-Hè)— (lH-t-R)<i y 
R(a-t-i)=(a— ;fA)mVsin(0±\j/) — mVc, 


(H) 


R=mV' 


a-hi 


(IH) 
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L'équalion (1) donne la force de recul , et les éqnations (II), 
(III) fournissenl les quantités de mouvement consommées tant 
sur les crosses que sur les roues. 

159. Sans se liaison à raffût, la pièce reculerait parallèlement 
au sol, en vertu d'une quantité de mouvement mVcos(fl±.|/). 
Comme celle qu'elle a dans ce sens est seulement mV,, elle 
perd une force de mVcos(B±\l/) — qui se consomme sur 
l'affût pour lui imprimer la vitesse Vj (Gg. 33). 

Soit T la force de percussion que les tourillons exercent 
sur leurs encastrements, parallèlement au sol et dans le sens 
de V| ; désignons par ü la force de percussion qu'exerce la 
culasse sur la vis de pointage , et par O' l'angle compris entre 
l'axe de cette vis et 1% normale au terrain. La quantité de 
mouvement C se décompose nécessairement en deux parties : 
l'une Ccoso' dirigée selon la normale, l'autre Usina' paral- 
lèle au sol et de sens contraire à Vj. L'affût recule donc en 
vertu d'une force T — üsinfl', cl conséquemment 

mVcos(0dbJ/) — mV(=T — Usina', 

ou bien 

T=i«[Vcos(0=fci|<) — V,]-|-Usin0'. (IV) 

La force UcosO' provient de la quantité de mouvement 
mVsin(6=t:'|') perpendiculaire au sol, que la pièce perd en- 
tièrement sur ses points d'appui , et il en est de même pour 
la force de percussion S qu'exercent les tourillons sur leurs 
encastrements, dans une direction d'équerre à celle de T. Dope, 

S-(-UcosO'=m Vsin(a=faJ/) , 
ou 

&=ffiVsin(0=t=^/)—Ucoso'. - (V) 

Enfin mV | est réellement la résultante de mV, de la réaction 
U exercée par la vis sur la plate-bande de culasse , et de 
la réaction \/S*-|-T* exercée sur les tourillons par leurs encas- 
trements. Ces quatre forces se trouvent toutes dans le plan 
de symétrie dn système , et conséquemment , le moment de 
mV( , pris par rapport à un point tpielconquc de ce plan , doit 
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cgalrr la sominc des raoineols des forces qui (cndent à faire 
tourner daas le meme sens autour du poiut , moins la somme 
des moments de celles qui tendent à faire tourner en sens con- 
traire. Si donc t, p, p' représentent respectivement les distances 
de l'axe des tourillons à l'axe de la vis , à l'axe de l'âme et 
à^la direction de mV|, parallèle au sol menée par le centre de 
gravité de la pièce , on a 

DiV,p'=iinV/> — VI, 

puisque le moment de Y est nul , et il s'ensuit 
v=jiy,p'-Yp). (VI) 

Les équations (IV) et (V) font connaitre l’angle 0", formé 
par la direcjion de la percussion sur les encastrements et une 
parallèle au sol ; car évidemment 

tang6''=l . (VII) 

140. Le mouvement brusque de l'affût cause sur les boites 
de roue une percussion de laquelle naît un frottement. Ce frot- 
tement peut être négligé, et la force de percussion, oblique 
par rapport au plan d’appui, se décompose. Sa partie B, paral- 
lèle à ce plan , est évidemment égale à la quantité de mouvement 
communiquée à la masse m! des roues , augmentée de celle qui 
est détruite par le frottement. On a donc • ' 

(VIII) 

Quant à la percussion qii'éprourent les boites normalement 
au sol et de haut en bas , elle ne saurait différer de celle qu'exer- 
cent lés roües contre le plan d'appui ; la quantité de mouvement 
ijui la produit, est donc donnée par l'équation (111). 

Avant dedire ce qu’apprennent les huit formules précédentes, 
nous devons faire remarquer qu'en y remlant 4' nul , on obtient 
celles qu'a données Poisson , qrour le cas où l'affût repose sur 
un plan’ horizontal que ne quittent point les roues. ■ 
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141 . Dans lesbatleriesà plalcs-formcs, on reod 'vj. positif, 
afin que le recul soit moins grand ; et en effet , si , pour ce cas , 
l'angle de tir 0 reste toujours le même , ré(|uation (1) montre 
que V|, vitesse initiale du recul, décroît à mesure que l'incli- 
naison du sol augmente ; mais les équations (II) et (111) font voir 
qu'au contraire la percussion des crosses et celle des roues 
s'accroissent. 

On ne peut rien conclure de l'équation (lY), pour la per- 
cussion qu'exercent les tourillons sur les encastrements, parallè- 
lement au plan d'appui; car U sioS' varie fort peu, et les deux 
autres parties de T, qui ont des signes contraires, diminuent 
quand ^ augmente. 

L'équation (V) prouve que S s'accroît , et que, par suite, 
l'affût souffre davantage, si l'inclinaison du lcrraiu devient plus 
grande. La même conséquence se tire encore de ce que la vi- 
tesse initiale du recul est moindre. 

Mais la percussion de la. plate-bande de culasse sur la vis 
de pointage reste constante malgré les variations de , puisque 
cet angle n'entre pas dans la valeur de ü. 

A la vérité, ce qui vient d'être dit des crosses et des roues 
suppose que les distances a, b, c, h, ligne» du tracé, ne 
changent point avec , et cela n'est pas d’une exactitude ri- 
goureuse : pour atteindre un but donné, quand \|/ augmentant 
exhausse les crosses , on est obligé d’abaisser un peu la cu- 
lasse, afin que l'angle de tir 0 ne change point ; de sorte que 
le centre de gravité de la pièce, puis celui de la masse totale M 
SC déplacent, et que. les lignes du tracé varient. Mais, il est 
aisé de le voir, les déplacements des centres de gravité sont 
très-petits, et par suite, les variations des lignes du tracé 
peuvent être négligées. 

142. Supposons maintenant deux affûts qui , très-différents 
par leurs tracés , aient néanmoins meme masse, portent des 
bouches a feu égales, et soient placés dans les mêmes eir- 
ro'nstanccs de tir. D'après les formules, ils auront tous deux 
la meme vitesse initiale de recul ; les chocs sur les encastre- 
ments ne différeront ni pour l’iiilcnsilé, ni pour la direc ion, 
et la somme des forces de percussion exercées par les crosses 
et les roues sera dans l'un ce qu'elle sera dans l'aanre, car 
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Æelte somme, N-|-R=niVsio(0±,^), ne saurait varier avec 
le tracé ; sa répariilion entre les points d’appui peut’ seule 
changer. Mais la répartition elle-même est presque sans impor- 
tance dans les affûts qui ne permettent pas de donner à 0 plus de 
10 à 12°, puisque, pour de tels angles de tir, N et R sont né- 
cessairement très-faibles , ainsi que nous le verrons bientôt. 

Il s’ensuit que les principales dégradations des affûts de ca- 
non et d’obusief sont indépendantes du tracé, car elles consistent 
dans la rupture ou l’éclat des flasques, et ces effets ont pour 
causes les forces S , T, N , R* U. Ainsi , le tracé aurait très- 
peu d’influence sûr la conscrralion des affûts , si les roues 
n’étaient jamais soulevées. 

143. L'équation (111) sert encore à voir dans quelles cir- 
constances les roues se soulèvent. Il est clair d'abord qu’elles 
seront comprimées contre le sol, tant qu’on aura R^o, et 
qu’elles cesseront de l’étre dans le cas de R=o ou de siu(o^.{/) 


c * c 

— - Si donc on a sin — , les roues seront 

a — fk ' ' — ‘jn 

soulevées , et les formules précédentes ne se trouveront" plüs 

applicables. 


Ainsi, plus le tracé rendra petite la quantité 


a—yh ’ 


et 


moins il y aura de circonstances dt tir où ce tracé influera sur 
la détérioration de l’affût , car les roues seront moins souvent 

soulevées. Or, pour donner une moindre valeur à — , U 

a — yh 

fânt diminuer c et A , on rapprocher de l’axe dé Tàme et da 
sol le centre de gravité de la masse totale , puis augmentera, 
on éloigner ce même centre de la ligne d’appui des crosses. Il 
est visible, du reste, que moins le terrain sera rude, moins 
aussi les roues seront exposées à être soulevées , puisque f de- 
viendra d’autant. plus petit. 

144. Avant de terminer cet article, nous indiquerons la 
manière de calculer numériquement, à l'aide des formules 
précédentes , les chocs qu’éprouvent , -dans le tir, les diverses 
parties de l'affût. 

Nos formules donnent seulement les forces de percossioii'> 
c’est-à-dire les quantités de mouvement que des mobiles qui 
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Tiendraient héurler les parties de l'airût, derraient posséder 
an loomcut de la rencontre, pour produire des elTels égaux 
à ceux des réactions. L'unité des valeurs de N , R T, S, U, B, 
est donc le kilogramme. Or cette unité ne convient nullement 
à l'a^récialion des chocs, car en l'employant, on assimilerait 
leurs efTcts à celui d'une simple pression, et dans le cas du 
tir ,' on les annulerait eu réalité , puisque l'action de la gra- 
vité est insensible dans le temps extrêmement court qu'em- 
ploie le projectile à parcourir rime , du que met la masse ra 
de la pièce à donner la vitesse initiale du recul à l'alTùt. 

AlSn de. pouvoir faire abstraction de la dépression opérée 
et du temps de l'action, deux dioscs très-difCciles à mesurer, 
et qui pourtant doivent entrer dans la comparaison deS cbocs, 
on évaluera les percussions . supportées par l'airut , au moyen 
d'une unité de meme nature, c'est-à-dire qu'on prendra pour 
nnité de percussion l'elTet de l'unité de poids tombée de 
l'unité de hauteur. Alors, la valeur d'un choc sera un cerr 
tain multiple de cet elTct , ou en kilogrammes, le poids qui, 
tombé de 1*”, produirait sur une partie de l'aflut l'eflct de 
laTéaction éprouvée par cette partie. 

Soit — le rapport de la quantité de mouvement mV de la 
• « • ■ ^ 
pièce à celle qui est consommée sur un poml de l'affitt. Celte 

dernière sera nmV.ou /«XnV, et le facteur nV égalera la 
vitesse perdue sur le même point par la masse m, La quan- 


tité d'action absorbée par le choc vaudra donc. 


2 ' • 


nombre de kilogrammes-mètres , on nombre des kilogrammes 
qui, tombés de 1”, produiraient le* même choc. 

' De là suit que, pour obtenir en kilogrammes tombés de 1* 
chacun des chocs éprouvés par l'affût, il faut élever au quarté 
le facteur de m dans les formules précédentes, et donner au 
nouveau produit le diviseur 2. 

Si donc les lettres qui indiquent les quantités de mouvement 
consommées sur l'affût, représentent, étant accentuées , les per- 
cussions correspondantes, nous aurons, pour celle des crosses, 

m\"‘ [(4-t-y/i) sin 

12 
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et ’ pour celle des roues 


Calculant V, à l’aide de l’équation (1) , puis substituant dans 
l’équation (VI), nous obtiendrons facilement TJ';. les valeurs 
de Vi et de Ü feront connaître aussi S', T'. Quant à la per- 
cussion des boîtes de roue, elle sera donnée par la formule 
(yiU), apres qu’on y aura substitué pour m' la valeur de celle 
masse déduite de son rapport connu à la masse m de la pièce. 

145. Nous -démontrerons en6n, comme nous l’avons an-; 
noncé (142), que les percussions normales éprouvées par les 
croies et les roues sont toujours très-faibles , et par consé- 
quent , incapables de détériorer l’affût. 

Soient n , n'y les facteurs de mV dans les valeurs de N , R 


resj)ectivemcm. Nous a'ürons n-\-n^- — .sio(0=i=4'). puisque 
N-j-R=mVsin(0=i=4/). Ôr 0 ne dépasse jamais 10 à 12° 
pour les canons et. les obusiers, et ces pièces ne peuvent être 
tirées sur des rampes très-rapides sans de graves inconvénients. 
Donc sio(9=i=^<) est toujours bien moindre que i, et les fac- 
teurs n , n' sotit de petites fractions. Comme d’ailleurs la vi- 
tesse V, imprimée à la masse ni de la pièce, est trcs-faible> 
même quand le poids de la charge est le tiers de celui du bour 

■ /nn’V“ 

Ict, on voit que les percussions — ^ , ou N , n , ne 


peuvent qu cire très-faibles aussi. 

• BOUES SOULEVÉES." 

146. Le cas oii les roues se trouvent soulevées, se présente 
quand l’indinaisôn du sol et l’angle de tir sont tels qu’on a (1 43) 

rinégalite'sin(0=l=4, X— ^ . Tous les points du système ont 

alors deu* vitesses : l’une de translation, parallèle au sol ; l’autre 
de rotation autour de la ligne selon laquelle s’appuient les 
crosses. H peut môme arriver, et cela dépend de l’angle 0, qu’au 
lieu de rester soutenue par la vis de pointage , la pièce tourne 
sur l’axe des tourillons, de manière à soulever sa culasse. Ces 
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mouremcnts circtrfaii cs compliqucm la diito/oiinaiion des per- 
cussious , OD le conçbil atecmenl ; toutefois , la marrfie à suivre 
n en est pas uiuins absolument la nicmc que celLç qui nous a 
conduits aux équations de l’article •prçcêJent ; mais comme 
nous ne pburrions présenter les calculs autrement que PoUaon, 
nous renvoyons au mémoire qu’il a pubHésurles effets du’tiri 
et d’où sont tirées les formules qui vont être données pour le cas 
général dont il s agit. Ces formules ont cependant été modifiées 
dans leur disposition , notre but étaut de faire scniir.l’influence 

des vitesses de rotation sur les valeurs des percussions. Nous avons 

même, pour mieux atteindre ce but, disposé les vitesses consom- 
mées en un tableau, <J*ans lequel se trouveot reproduites celles du 
cas exceptionnel où les roues ne sont point soplevées. A laide de 
CCS vitesses, on calculera aisément l’intensité des chocs (144). 

Du reste, les hypothèses faites pour rendre plus facile. la 
solution du nouveau proWciue, sont les mêmes que celles du 
précédent; mais, afin de moins compliquer les formules on a 
supposé un terrain horizontal. L’angle de tir 0 égale doncoelu'i 
_qu. est forme ,mr l’axe de la pièce, sur le sol, cl les droites 
normales ou parallèles au plan d’appui deviennent des verti- 
cales ou des horizontales. 

Voici maintenant l’ensemble des notations employées (fig.34): 
m, m', M , masses respectives de la pièce, des roues et de tout 
le système ; 

a (4.9), distancç de 1.T- li^ne d’appui des crosses à la verticale 
du centre de gravité 1 de M; 
i,(ll-9), «fe/Ti.ponr les roues; 

n'(4. 12), distance de la ligne d’appui des crosses à la verticale' 
du centre de gravité 2 dem; 
i'(S.12), jtfe/n pour les roues; 

c (1.8), distanceducentrcdcgravitédeMàraxe6.7derilme; 

h (1.9), élévation du même point au-dessus du sol 5.4 ; 

A'(2. 12), élévation du centre de gravité de m; 

I (3.13), distance de l’axe 3 des tourillons à celui de la vis de 
pointage ; 

y> (5. 10^, distance de laxe des (ourillonsà eeluî'de Taine; 

V (2.10), distanccducentredcgravilédcmau plan menéparVaxe 

des tourillons perpcuditulaitcmeûl à celui de l’âme; ’ 
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p'(2A I ), dislance 8a même foint bu plan liorizontal rfeJ'aM 
, des tourillons ; ' 

ç'(3, ll). dislance du même cenlceau plan vertical de-l'aiedes 
' lul^rilions; • ' ’ 

‘e, angle de tir, qui est posilif ou négatif, selon que la 
^)ièce est poiiiléc au-dessus au-dessous de l'IioHzou ; 
6', ^ angle forme par l’axe de" la vis de' poiutage avec b 

^ normale au sol : ■ . i* . ; 

fi . coefficient, du frattcmeni de première espèce ; • _ 
w^,m!-k'^, MK.^,,A)onicnisd'’incrtie dopi chacun a pour axe Ade 
• , parallèle à la ligne d'appui des crosses , raenée. par 

.. .. , . le céutre de gravité de la masse correspondante/' ' 
V, vitesse dclfi boudie à feu selon son'axe, avant les cb'oés; 
V|., vilesse. initiale du recul 'pour 'toui le système I . ■’j 
f vitesse angulaice-du système autohr de b ligne d'appui 
dre crosses; . • ■ ' '* • ' 

U , vîl*;sse angulaire de la. pièce autoiir de l'axe des ton- 
... rillons ; 

• . • .D ■ ' .-J - 

YneVrï V,, V(, — , vitesses condbmmées respectivement. 

.sur 1rs crosses, sur les roure, sur les cncaslréments 
'' ' verticalement , sur Ifs encastrements borizonialement, 
et sur b -vis de pointage, selon Taxe. • ■’ '• 

Enfin , pour abréger , nous poserons * - v 

et nous numéroterons les quantités suivantes: 

K» _ ^ (1), 

c—{ft—/h)s.m^ ■' — (cosfl— ysinô);»' (6). 

Il sera facile, d'après tout cela, de comprendre le tableau 
des vitedies consomprees survies diverses parties d< l'affût, 
dans les trois.' càs qpe peut présenter le tir. Nous y joindrons 
les valeurs des deux vitesses angulaires. 
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1&7. L'iDlIucncé des deox rotations sur les percussions et la 
vitesse de recul est aisée à saisir: V„ se trouve augmentée, 

dans le second cas , de.V, et de la vitesse verticale a —s que 

ta ' 

prend le centre de grarilé du système , en vertu de la quantité 
de mouvement M<p \/n* -|- 4^ imprimée par le sodicvemcot des 
roues ; dans le troisième cas, la même vitesse V„ s'accroît en 
outre de q'a , vitesse verticale donnée au centre de gravité.de 
la pièce par la quantité de mouvement , qui lui 

est imprimée quand la culasse se soulève. 

' Yj , au contraire , diminue , dans le sècond cas , de.la vitesse 
horizontale Aip, qui provient de MyV/ et de la vitesse yây 
consommée par. l'augmentation que le frottement des crosses 
reçoit de là percussion due au soulèvement des roues; daos le 

trôisième cas, Vj diminue encore de la_ vitesse con- 
sommée par l'augmcutation qne le meme frottement reçoit de 
la percussion due au soulèvement de la culasse; mais, d'un 

autre 'Côté, augmente delà vitesse horizontale— p'u qui 


provient de Les deux cotations ayant. lici) dans 

des sens contraires, doivent eu ilTt't modilicr inversement la 
vitesse initiale du recul. 

La quantité de mouvement -|- /i'^ qu'imprime à la 

pièce le soulèvement des roues, change les pcrcussiuos éprou- 
vées par les encastrenieuts. De la vitesse V i coqsomjnée ho- 
rizontalement, se retrauche b'f , composante horizontale de 

la vitesse Wa'^ + h'i. que prend le centré de gravité de rti ; 
de la vitesse V, consommée verticalement, se retranche la 
composante verticale a'o. 

Quant soulèvement de la culasse, il ajoute à la 'première 
des vitesses consommées sur les encastrements , la composante 
horizontale p'<-> de la vitesse circulaire pri.se par le centre de 
gravité de //< , et il retranche de la seconde la composante 
verticale q'a. ■ 

11 est si facile., au reste , de se rendre raison de toutes les- 
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nrialions dont nous venons de parler, qu’on pourrait , par la 
seule considération du paraftélogranitne des forces, déduire des 
formules du premier cas celles du second et du troisième. 

148. Les expressions des vitessessconsommées hc permettent 
pas de voir si les mouvements de rotation augmentent en 
'réalité celles de ces vitesses qui renferment la Variable Vj; 
mais les applicatibns montrent que de deux affûts de même 
nasse et placés dans les memes circonstances de tir, celui qui 
prend la i>lus grande vitesse angulaire f , éprouve de plus 
fortes percussions sur ses encastrement», comme sur scs 
crosses, t 

Jl faut donc, pour atténuer les percussions les pliKnnisibles, 
prendre les lignes^ du tracé de manière à rendre la vitesse ? très- 
petite. Mais la valeur de cette vitesse est trop peu simple, 
même dans le second cas où elle se trouve pourtant bien moins 
• com|)liquéc que dans le troisième , pour qu’il soit facile d’y 
reconnaître rmfluencc des distances a, c, fi. Ainsi on duvra, 
comme pour le premier cas (145) , cliertiier sëulemcnt à rendre 

un minimum la quantité ; car moins les roues seront 

exposées à être soulevées , moins nécessairement la vitesse de 
rotation se trouvera grande, quand elles Ic seront sou» un 
certain angle de tir. 

11 s’ensuit qu’on affaiblit les percussions d’un affût, en 
rapprochant de l’axe de lame et du sol le centre de gravité 
de la masse totale M , et en éloignant horizontalement le meme 
centre de la ligne selon laquelle s’appuient les crosses. 

Des calculs faits sur les différentes espèces d’affût en usage 
ont montre que les lignes du tracé doivent être telles, qu’il en 
résulte une indication de 7 à 8° pour l'angle de tir sous lequel 
commencent à quitter le sol les roues des affûts de 'camp.ague. 
Lors(|ûc la bouche à feu est très-légère relativement au pro- 
jectile, comme l'obusier de siège (le 8i"*', l’indication de 7° 
est Une limite qu’on ne doit atteindre <|u’cn ayant soin d’aug- 
menter la force de résistance des ferrures qui fixent l’essieu. 
Mais, si le rup[>ort du poids de la pièce à celui du projec- 
tile est très-grand, comme dans l'artillerie de ]>lacc et de 
c<ite , l’angle de tir sous lequel les roues cessent d’étre com- 
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pritnces eonlxe le sol, pourrait s'élever jusqu'à IS’’, sans qnÜii 
eD résultât trop de fatigue pour raffut. 

Ii9. Prévenons toutefois que, dans les cas où les anodifica- 
tions dés ligaes du trac'c ^e sont pas très-grandes, elles ne 
pfoduisent .pas un alfaiblissemênt bien marqué dans les. 
percussions. Si, par exemple, l'affût de. 8 , nouveau modcle>~ 
souffre un peu moins des effets du tir que l'ancieu , c'est comme 
le piontrent les applications ,, parce qu'il est un peu plus léger, 
et non parce que les lignes du tracé y sont diffcrcotes. Si le 
nouvel affût de 12 souffre sensiblement moins que celui de 
Gribeauval ,^la cause principale en est encore la diffi^cnce des 
poid^ : le preiiiirrp^c seulciüent 1245'^!: , tandis que le second 
pèse ^13.19^8 ; aussi la vitesse initiale du recul suvpassc-l-elle 
dans l'un 'celle qui a lieu dans l'autre, comme cela doit être 
d'après la valeur dé. Vj dont une partie a M pour dénomi- 
nateur. ‘ . 

Majs., lorsque les variations des lignes du tracé sont très- 
grandes, elles ou(. beaucoup d'influence aur les percussions. 
Ainsi, les longueurs de ces lignes, dans l'affût de ÿiege, font 
que les roues cessent d'être soulevées, dès que l'angle de tir 
atteint 4 à t>° ; tandis que l'affût de place et de £Ôte ne se 
trouve dans la même circonstance qu'au moment où.rai1gle de 
tir est d'environ 13°; d'où suit évidemment que, pour le 
même angle, le premier affût souffre moins que le second. 

130. Le plus efficace des moyeqs d'affaiblir les percussioUÿ 
qoVprouve l'affût, c'est de donner à la pièce, tout le poids 
que permet la inobiliic dont le système a besoin. J1 résulte 
effecftveiucnl de l'augmentation de rn une diminution dans V , 

. . .. /wn*V® 

et par suite dans tous les chocs, qui ont : — — pour ex- 

M 

pression générale (144), n représentant une fraction. 

Les percussions sont aussi d'autant moindres , que la charge 
de poudre est plus faible, toutes ehoses égales d'ailleurs, çar 
de.çrttc charge dépend la valeur de V. 

Mais l’pnglc de tir a peu d'influence, attendu qu il n’est, 
jamais bien grand , et que la fraction contient seulemeat 
le.quarré du sinu» pu du cosinus. 

131. Lors({ue les affûts dont l'angle, de^ -tir ne dépasse pas 
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10 à, 12°, por(CDt jusqu'à cet angle la limite du soufèr^ment' 
des roues, comme l'afTàt de placé et de côte, par exemple, 
leurs crosses éprouvent une forte percussion normale , car V„ 
prend alors une grande valeur. Ce qui a été démontré dans 
le n.° 143, n’est donc pas vrai pour de semblables cas. Ce- 
pendant , on peut encore tenir peu de compte d’un tel choc 
quant au corps d’affût , puisqu’il tend seulement à écraser les 
crosses, à les fendre ; mais il faut y avoir égard, s'il s’agit 
de déterminer les dimensions de la poutrelle directrice d’un 
cliâssisi parce que cette pièce, qui soutient raTricre de L’alfùt, 
étant supportée seulement par deux appuis, est' exposée à se 
rompre. , 

152. La quantité d’action consommée sur les encastrements 
est très-grande pour les fortes charges et les projectiles lourds, 
comme les obus et les boites à balles, en raison de la valeur 
que V prend alors. Le choc qui en résulte, cause des fentes 
longitudinales, parfois dés ruptures; il suffit souvent pour' 
mettre l’affût hors de service, ce qui arrive surtout quand 
sa dirrclion s’éloigne^ beaucoup de la parallèle au sol, c’est-à- 
dme quand sa composante verticale est grande par rapport à 
sa composante horizontale. 

On doit donc s’attacher princip.alement à diminuer la per- 
cussion exercée par les tourillons. Le moyen est évidemment de 
rendre la vitesse de recul aussi grande que le permet la. nature 
du service, en atténuant la masse totale du système. Ainsi , 
toutes les fois que la masse (Je la bouche à feu sera donnée , 
celle de l’affût devra cire réduite au mioLmum déterminé par 
le /'ecul et la solidité. 

Celte condition exige de l'habileté dans le constructeur: il 
doit combiner les pièces en bois, en fer ou en fonte , de ma- 
nière obtenir un affût qui, sous la plus petite masse pos-, 
sibic, soit capable d’une très-grande résistance. 

135. L’inertie cl le .frottement des roués font que la télé» 
d’affût cho([uc le corps d’essieu. La composante horizontale 
de l’effort exercé est très-nuisible, en ce qu’elle se consomme 
ù peu près dans le sens des libres d’une partie qui a peu de 
longueur. Aussi u'est-il pas rare, dès qu’un affût a tiré un 
certain nombre de coups , d’y voir naître une fente presque 
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horizontale à l'angle aniérirur de rencaslremenl de l’essieir^ 
Celte fenie s'étend ensahe de plus en plus vers- le devant du 
flasque , et il arrive même parfois que bientôt la partie infe^ 
Heure de la tête d'affût n’est plus liée-au reste, si ce n’est par 
les ferrures. On devrait donc chercher à diuiinuerlavilesse.de 
recul; mais d’autres considérations plus importantes exigent 
le contraire (132), et loutcc qu’on peut faire, est de réduire 
le poids des roues à la limite qu’impose la solidité dont elles, 
ont besoin. 

134. 11 n’y a pas à s’occuper de la percussion sur la vis de 
pointage ; calculée d’après la valeur que donnent les formules 


. U 

pour 

m 


, elle est toujours très- faible, et quand par le fait elle 


surpasse son intensité théorique , il est à croire que l’augmen- 
tation provient d’une circonstance particulière au mouvement du 
projectile dans ràmc , circonstance dont l'influence ne saurait 
élrè ni appréciée ni prévenue. 

153. L’essieu choque les boites dans tous les cas du tir. 
Si les roues sont soulevées , la percussion .des fusées tend à 
augmenter l'angle qu’elles forment avec le corps d’essieu. Ce 
sont les ferrures qui la supportent, c’est-à-dirc les bandes d’es- 
sieu et les bouts filetés des chevilles par lesquelles se trouvent 
fixées ces bandes. Comme ces parties sont faibles, il importe 
que la quantité d'action qui s’y consomme le soit aussi. Or 
elle lésera, si les lignes du tracé ont des longueurs propres 
à rendre très-petit l’angle de tir limite du soulèvement des 
roues (148). 

Il semble d’abord qu’on soulagerait beaucoup l’cssicu et 
ses ferrures, en diminuant la masse m' des roues; mais l’in- 
flucucc des variations possiblçs de celle masse sur les percus- 
sions où elle joue un rôle , est au fond fort peu grande. L’in- 
tensité du choc décroit efTcclivcmcnt avec la vitcs.se perdue 
par la masse M — m' ; la perle diminue quand le rapport de 
M — m' à m' augmente, ou quand ni' devient moindre; mais 
le rapport est trop grand pour que ce qui pourrait être dlé à 
ni', l'accrût d’une quantité capable d'affaiblir notablement les 
percussions. 

La mas^ des roues' du nouveau matériel est un minimum 
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rclaûvemcol à la .wlldllë dont elles ont besoin, et ponrtant 
, les cliocs qui en dépendent sont senslblcpien\ les memes que 
dans l'andienne artHlerie , où m ' avait une plus grande valeur. 
A la Vérité, ralTût de_ 12 , pris -pour sujet de la comparai- 
son, a été allégé en même temps que les roueS, et l’aug- 
menlalion qui en est résultée dans la vitesse de recul, détruit 
nécessairement une partie de l'rflet dû à la diminution 'de m'. 

136. Lorsque les roues sont comprimées contre- le sol, le 
choc vertical de l'essieu sur les boites tend à relever les fu- 
sées, et le cbpc horizontal tend à les faire plier en avant. 
Le premier serait alTaibli, si l'on rapprociiâit horizontalement 
de la ligne d'appui des'.rrosses le ccntne de gravité du sys- 
tème ; mais le tracé serait alors moins favorable à la conser- 
vation des flasques (148). Quant ait second cboc , i( est réduit 
à son minimum, si la résistance des roues ou leür. poids ne 
surpasse point ce qu'exige la solidité , car on ne peut songer 
*à diminuer la vitesse de recul , en donnant une grande masse 

à l’affût (132). ■ 

137. Avant qae Polston eût traité la question des effets du 
tir, 00 jugeait de leur intensité d'après la grandeur de l'ang/e 
du ri-cul, c’est-à-dire de l'angle formé sur Iç sol par une 
droite menée, dans le plan de symétrie, de l'axe des touril- 
lons à la ligne d’appui des crosses. C’était là un moyen simple 
et facile, car l'ouverture d’un tel angle peut être ap'préciée à 
l'inspection seule de l’affût ; tandis qu’il est iin[>ossible de dé- 
terminer à vue, même approximativement, la position du rentre 
de gravité 'du système ; eette position , de laquelle dépendent les 
chocs (148), est meme très-difficile à lixer par le calcul, dans 
un affût en projet. 

Mais l'angle de recul ne procurait généralement x|u'unc es-' 
(imation fausse, car on conçoit qu'il peut être le. même pour 
deux affûts, sans que les centres de gravité soient semblable- 
ment jilarés par rapport à l’aie de rûme et a la ligne d'appui 
des crosses. Le moyeu, n'était bon que pour le cas d’une com- 
position générale donnée ; il est présumable en efl'et qii’alors 
l'affût qui offre le plus petit angle de recul , est aussi celui 


pour lequel la quantité. — a la moindre valeur, et par con- 
— y" 
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•équent celui qui souffre le moins du tir. CeJ)»ndant, H faudrait 
■ne grande' différence dans les angles de recul , pour qu’il y _ . 
en eût uOe très- sensible daneles chocs suppbrlés jiâr'deux aflüts 
de meme masse. • • . 

138. . 'Nous terminerons la théorie des percussions en ré-, 

ùimant les' principes à observer pour 'atténuer, autant qu’il 
est possible, les effets du tir sur 'les affûts. ■ ' “ ■ 

l.° Les percussions s’affaiblissent quand augmente le rap- 
port du poids de la bouclie à feu à celui du projectile (150). _ 

2»° Les percussions diminuent d’intensité avec le poids de 
l’affût (132). ' - 

3.* .La dftninution de l’angle de tir sous lequel les roues 
commencent à quitter le sol, est favorable - à la «onïervatioi» 
de Uaffùt..Cefangle est d'anlant -moins grand, que le centre 
• de gravité du systèrfie est plus voisin de l’axe de ràoie ,,it»oins 
élex;é et plus éloigné de la ligne d’appui des crosses (148). 

• 4.'° L’mfluenoé du tracé sur les percussions rt’est sensible* 
que pour de grandes variations dans les distances medlion— 
nées au troisième principe (149). ' > 

5.. ° On ménage l’essieu et la tête d'affût '-«n rendant la" masse 
des roues aussi faible que le permet la solidité ( 156 et 155). . 

iCHAPlTRE DEUXIÈME. 


RECUL. 

1S9. Nous avons, maintenant à nous occuper spécialement' 
du recul , surtout pour déterminer les règles qu’il faut obser- 
ver dans la composition des affûts, à l’effet (Te dimliiücr la 
longueur de l’espace que parcourt le .système après l’explosion. 
La marche analytique à suivre serait d’établir une form'ule qui 
donnât certC longueur en fonction des dimensions de l’affût et 
des résistances opposées au mouvement rétrograde'; mais les cal- 
culs seraient compliqués, attendu' qu’on devrait considérer les 
deux cas dans lesquels le système peut se trouver , c’rst-à- 
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dire celui où' les roues ne quitteal pas le sol , et celui où elles 
sont soulevées. ' ' - 

Dans le premier cas , tous les points du système sont , après 
l’cx|>losioo , animes d'une meme vitesse liorizbnlalc, et les roues 
prennent autour de l'essieu un mouvement de rotation qui 
les fait cheminer dans le sens du recul. Ces mouvements sont 
contrariés par les frottements; la force consommée par celui 
des Joues dépend de la pression qu'elles exercwit sur le sol, 
et de leur vitesse aiigulajre. Au départ, cctie vitesse est évi- 
demment telle que l'arc décrit par un point quelconque de la 
bande de roue se trouve moindr» que la longueur borizoB- 
tale parcourue dans le même temps par le corps de l'alTût. 
Conséquemment , le» roues glissent en arrière pour suivre l'es- 
sieu , et leur frottement est de première 'espèce , quand le 
mouvement commence. Mais ce frottement, qui diminue la 
vitesse horizontale du système , augmente de plus en plus la 
vitesse angulaire. Bientôt donc la rotation des roues leur suffit 
poursuivre l'essieu, et dès ce moment leur frottement de- 
vient de seeonde espèce. Toutefois cet état de choses n'a lieu 
que pendant un instant, car la vitesse du corps d'aflûl dimi- 
nue continuellement,, et la vitesse angulaire des roues ne peut 
diminuer aussi rapidement , à cause de leur indépendance et 
de la faiblesse du frottement de seconde espèce. Cette vitesse 
angulaire ne larde donc pas à surpasser la vitesse de Iransla- 
tion-du système ; de sorte que les roues devanceraient l'essieu , 
si elles étaient libres. Ne pouvaiy le dépasser, elles le poussent 
et augmentent le recul , ce qui ne peut avoir lieu sans que le 
frottenlent sur le sol redevienne de première espèce. 

' Il y a plus de complication encore, si les roues sont-sou- 
levécs. Elles prennent alors on mouvement de rotation qui 
provient du choc dç l'essieu contre les boites, et se fait évi-- 
demment en sens contraire du recul, pour le point le piqs 
élevé des.janles. Quand raiTûi a parcouru horizonialemént une 
éerlaine longueur, les roues retombent sur le sol leur rota- 
tion change brusquement de sens, et toutes les vitesses sont 
inslaiilanément altérées. Il est même possible que tout le système 
soit soulevé iprès la chute de la partie antérieure, ou qu'il y 
ail seulement rotation du corps (fallût autour de l'essieu. Unt 



i7S REÇVL. 

nouTeUe longnenr bprizomale sera parconrue pendant qne 
TUne de ces choses se passera ; pois les crosses relomberooi 
et seront peut-être soolêvées encore une fols.* 

Si donc on voulait déterminer la longueui- du recul , il fau- 
drait calculer les differents espaces parcourus depuis Chaque 
changement brusque jusqu’au suivant, et rcconoaitre combien 
de cei changements peuvent survenir entre le commencement 
et la fin du mouvement de translation. Poisspii a parfaite- 
ment discuté toutes ces circonstances du problémè dans le 
mémoire déjà cité (146). Ceux qui voudront eonnaftrcles cal- 
. culs à effectuer, pourront consulter ce modèle d’analyse. Pour 
nous , nous examinerons seulement quelles sont le* consé- 
quences applieables ^ue fournit, la théorie. 

, 160. Le recul peut être restreint par deux moyens : la di- 
minution de sa vitesse initiale Vj , et l'augmentation des résisr- 
tances qui s'opposent au mouvement rétrograde. 

Gn ne saurait songer, dans la composition , à .diminuer 
beaucoup la vitesse hofizontale Vj; ce serait accroître la fa- 
Ugue de l’affût, puisque la force-vive mV® de la pièce doit 
être consommée , soit par la translation du système, soit par 
les percussions. L’accroissement de m, qui diminue V et aug- 
mente M , niasse de tout le système, peut seul affaiblir Vj sans 
inconvénient. 

Voyons donc quelles sont les résistances efficaces, et comment 
il est possible de les accroître par la composition ou le tracé. 

161. Le frottement des bandes sur le sol devient de se- 
conde espèce , dès que les roues ont acquis la vitesse de l’es- 
sieiî. Âvant ce moment, il est de première espèce et s’oppose 
an recul ; mais bientôt après il redevient de première espèce 
et'CODtribue à la translation (139). On peut donc regarderie 
■ frottement des bandes sur un. terrain dur et uni , comme exer- 
çant en somme uue faible influence. 

Le frottement des fusées et des moyeux est toujours de pre- 
mière espèce; mais il ne forme une résistance un peu éner- 
gique que dans le cas où son bras de levier a une’ oertaine 
longueur,' et le coefficient f , une certaine valeur. Il est donc 
négligeable quànd.les essieux sont en fer, les boîtes en bronzé, 
et que les roues s’appuient par leurs jantes; tandis qu’il dimi- 
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une sensiblement le recul , si Ton aogmenli^ le rayon moyei» 
des fusées et {ju’on mette en contact des substances d’un ^rand 
frottement , ou bien si l’on se borne à diminuer le bras de le- 
vier de la puissance, en faisant porter les roues sur leurs 
moyeux, comme aux nouveaux affûts de place et de côte 
montés sur des châssis. 

Les crosses exercent" une assez grande pression sur le sol, 
et par conséquent, leur frottement doit diminuer le recul. 
Pour qu’il le diminue davantage, il suffit d’augmenter la pres- 
sion. C’est ce qu’on fera en diminuant la distance horizontale 
du centre de gravité du système à la ligoc d’appui des crosses; 
mais comme ce moyen fait croître la vitesse angulaire ? , et par 
suite les percussions (148), on doit metife une certaine ré- 
serve dans. son emploi. 

11 n^ a pas d’autres résistances que les frottements, lorsque 
l'affût doit être placé sur un terrain non préparé; nous pou- 
vons ((onc poser en principe que , pour diminuer le recul des 
pièces de campagne , il faut rapprocher la ligne d’appui des 
crosses et. la verticale du centre de gravité de la masse totale. 

162. Le même moyen peut servir pour l’artillerie de siège 
et pour celle de place et de côte, mais on en a un autre en-’ 
éorc : l’emploi-d'un plan incliné, disposé de manière que la 
quantité de mouvement MV, y élève la masse M. L'inclinaison 
du plan dépend de la composition et du tracé , quand il s’agit 
d'affûts à châssis ; elle q’en dépend plus , s’il s'agit d’affûts des- 
tinés aux batteries à plate-forme. 

Ce serait bâter les dégradations, que d’incliner fortement 
un châssis ou une plate-forme vers la bouche de la pièce ; 
car évidemment l’axe de l'àme formerait alors avec le' plan 
d’appui un angle égal à l’angle de tir 6 augmenté de l'in- 
clinaison ; en d’autres termes , 0 devrart être remplacé dans 
les formules par 0-h^, ou bien encore les percussions seraient 
les mêmes que celles* qui auraient lieu sur un plan horizontal , 
dans le cas d’un angle de tir égal à O-t-'j'. 

Si l’on voulait qu’une grande inclinaison n’augmentât pas 
les percussions , il faudrait nC faire coihmencer le plan -in- 
cliné qu’à la ligne d’appui des crosses. Alors, l’aflüt se trou* 
verait tout entier sur un. plan horizontal, au moment de l’ex- 
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plosioD , peodant les chocs , et le recul se ferait nréanmoius sar 
une rampe montante. À la ycrlic , le poids eleve ne Walt 
pas d'abord celui de tout le système; il se pourrait même 
que le recul fût .terminé avant que les roues h'atlcigaisscnt 
le plan incline ; enfin la pressiun des crosses snr ce plan et 
par suite leur frottement, devient d'autant moindre que l'in- 
clinaison est plus grande. Toutefois j la dépense de force-vive 
qu'exigerait l'ascension d'une partie du système , suffirait bien 
pour produire une notable diminution dans le recul. 

163. L'artillerie de mariné restreint de beaucoup, la course 
rétrograde de scs bouebcs à fep , en opposant au mouvement 
la tension d'un cordage appelé brague , et attaché d'un bout 
à l'airût , de l'autrc'à un point Gxe. Cette tension progressive 
consomme peu à peu la plus grande partie de la force-vive 
du système. . 

On se sert aussi d'un cordage pour raccourcir le recul des 
pièces de montagne. 11 est disposé de manière qu'il fe tend 
par degré et finit par enrayer les roues. - . . 

Mais de semblables moyens doivent être employés de façon 
à ne produire aucun changement brusque de vitesse , car au- 
trement il pourrait eu .résulter des ruptures dans les affûts. 

164. Ce chapitre serait incomplet, si nous le terminioris 
sans parler de l'influence qu'exerce la nature du sol sur le recul. 

Lorsque lo terrain , au lieu d'être dur et uni , comme il a 
été supposé jusqu'ici , se trouve au coplraire compressible ou 
raboteux , ce qui est le cas le plus ordinaire en campagne , le 
cecu) a beaucoup moins d'étendue ; car évidemment les résis- 
tances qui s'opposent au mouvementées crosses et des roues, 
croissent avec la compressibilité, et les pierres ou autres as- 
pérités mettent bientôt fin à ce monvement, quand elles ne 
le détruisent pas tout-à-coup. Mais aussi l'affût souffre bien 
davantage. , ' . 

Les détériorations qu'occasionne un sol compressible, ne 
proviennent pourtant pas des percussions verticales exercées sur 
les roues et les, crosses. Ces percussions sont même moins 
nuisibles qu'en terrdin dur; la force- vive qui les produit, 
n’est plus brusquement consommée; elle s'épuise graduellement 
Contre les résistances snceessives des couches de terre dans 
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lesquelles pëactrcut alors les appuis de l'affût. Ce qui cause 
des dégradalioDS en pareil cas, ce sont les ornières que creusent 
les crosses et surtout les roues. La furcc-vive qu'elles con- 
komment est d'autant plus grande que le sol a plus de tcuaritë { 
et comme la consommation se fait parallèlemetit au plan d'ap- 
pui, il en résulte, soit en arrière des encastremeuts , soit à 
la tête d'affût , des fentes plus prondncêes qoé celles qui se 
font dans les mêmes parties , sur un terraiu résistant. L'es- 
sieu peut même prendre une plus forte - courbure dans le sens 
horizontal. 

Quant aux aspérités, il est bien clair qu'arrêtant subite- 
ment le système,- ou diminuant brusquement la vitesse, soit 
des roues, soit des crosses, elles peuvent, plus encore que 
les .ornières , faire éclater les flasques dans le sens de la Ion-» 
gueur et courber l'essieu. 
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THOISIÈIIIE PARTIE. . 


COMPOSITION ET TRACÉS. 

16S. Oa entend par composition , dans l'artillerie, le olioix 
et l'arrangement des diverses pièces d'un objet du matériel. 
Nous n'avons à étudier que. celle des affâls et des voitures; 
elle doit être telle que ces machines conviennent parfaitement 
à Ifeur service. ^ ‘ 

• Le tracé est la détermination des formes; il s'applique à 
l'ensemble des parties ou à chacune prise isolément. De là, 
pour toute espèce de voiture ou d'affût, un tracé d'ensemble 
et plusieurs tracés de détail. Le premier n'a pour objet que le 
cbbix des distances par lesquelles sont .réglées les percussions 
et les forces de traction , distances dont quelques-unes .nnt 
déjà été nommées lignes du tracé {141). Ou ne saurait le sé- 
parer de la ' composition , qui < peut influer sur ces lignes , 
comme ces lignes peuvent inpuer sur elle. Nous traiterons 
donc à la fois de la composition et du tracé d'ensemble , ré- 
servant les tracés de détail pour un autre chapitre. 

Mais comme les foues et les essieux sont- des parties prin- ' 
cipales communes à toutes lès voitures , et que leurs élé- 
ments , leurs formes sont à peu près toujours' les mêmes , il 
convient de commencer par la- cbmposition et les tracés de 
CCS parties ; ce sera d'ailleurs imiter ce qui a été fait pour 
la théorie. , , 

CHAPITRE PREMIER. 

COMPOSITION ET TRACÉS DESROÜES ET DES ESSIEUX. 

C'est l'importance des rones et des essieux qui nous engage 
à exposer leur composition particulière, car il n'entre pas dans 
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nbs vues de donner celle des autres parties de chaque espèce 
de voilure ou d'aflüt. Quant aux tracés des mêmes objets /ce 
sont , il est vrai, des tracés de détail ; mais , pour les rendre 
plus courts et plus clairs , nous devions les rattacher à la com- 
position. 

SECTION PaEMlËRE. 

COMPOSITION ET TRACÉS DES ROUES. 

166. Une rouoesl composée d'un nfoyeu, de muet dé jante^ 
Le moyeu est percé d'un trou qui reçoit l’une des fusées de 
l'essieu ; les rais. sont tous implantés dans le moyeu et assemblés 
deux à deux avec une jante ; les jantes forment , par leur ensem- 
ble, un anneau plat et circulaire dont l'axe est le même que 
celui du moyeu; la surface extérieure de cet anneau est recou- 
verte , soit d'un cercle de fer, soit de bandes de même métal , 
qui consolident le système de toutes les parties de la roue et 
préviennent les dégradations qu'é*prouveraicnt promptement les 
jantes , si elles frottaient sur le sol. 

Il est facile de concevoir qde ccllç composition permet à des 
roues d'une faible masse de porter de. très-fortes charges ; car 
on voit bien que tous les rais de La demi-circonférence infé- 
rieure soutiennent le moyeu en s'appuyant sur l'anneau des 
jantes, et qu'un d’eux peut. fléchir, sausque cct accident occa- 
sionne la chute de la voilure. 

ÉarANTEUR. 

167. Si l'on avait à parcourir seulement des terrains unis cl 
horizontaux, il serait avantageux de placer les rais nonnalemcnt 
Bu moyeu et de rendre horizontal Taxe de celle pièce: la 
pression de la charge s'exercerait alors Selon la longueur des 
rais, ‘cMendraii- à maintenir la solidité de leurs assemblages 
avec le moyeu et les jautes correspondantes. Mais les voilures 
d'artillerie roulent Irùs-souvcnl sur un sol ihcliHo don» le srns 
des essieux , sur un sol- raboleuit, rempli de trous, sillonné 
<l-’ornières : d.tns le premier oas, lc râis normal jn sol ncts’op. 
poserait pas dircclcmrni à la pressipir; dans le. second, les 
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cabots produisent sur la jante inférieure des chocs qui sont 
diriges tantôt vers l'axe delà voiture, tantôt à l'inverse, et de là* 
des ébranlements continuels, par lesquels se tronveraieUt bientôt 
détruits les assemblages des rais , des jantes et des moyeux, si' 
les roues étaient construites comme elles pourraient l'étre pour 
un terrain horizontal et uni. 

Afin donc de rendre les roues plus capables de résistance en ' 
terrain incliné , et de retarder les dégradations que leur causent 
les mauvais chemins , on donne aux rais une certaine inclinaison 
par rapport à l'axe du moyeu. Cette inclinaison, qui éloigne les 
jantes du plan de symétrie de la voilure , se nomme pente; elle 
est déterminée par l'écuanteur, distance d'une règle appliquée 
sur la face plane extérieure des jantes , au-devant de la mortaise 
pratiquée dans le moyeu pour recevoir la patte du tais. 

Ainsi , le rais le plus bas est oblique par rapport à un sol 
horizontal; l'anneau des jantes se Iroiive arc-bouté sur le moyeu, 
et les e/fels des chocs sont de beaucoup àflaiblis. ' Qu’un de ces 
chocs tende à rejeter la jante inférieure vers l’axe de la voiture; 
il faudrait que les rais de celte jante se rapprochassent do plan 
normal au sol , et par conséquent , que le diamètre de la rbne 
augmentât, pour qu'il y eût mouvement. Or la ' pression 
de la charge et surtout la rigidité de l'anneau formé par les 
jantes s'opposent à ccsefTcl^. Le choc de sens contraire au précé- 
dent agit bien à peu près comme si le rais le plus bas n'était 
pas oblique; mais les assemblages aV’ant à sujtporler seulement 
des percussions de même direction , résistent beaucoup plus 
long-temps qu'ils ne feraient s'ils étaient soumis alternativement 
à des chocs opposés. 

Sur les mauvais chemins où les roues, tombent tour àrtour 
dans des trous , l'écuanteur est plus avantageux encore que sur 
les plans inclinés perpendiculairement à' la direction : les axes 
des essieux prennent des positions^ analogues dans les deux' cjr- 
eoôstances, et le rais le plus bas devenant à peu près vertical, se 
trouve très-favorablement placé pour résister soit à la pressioo de 
la charge ,- soit au choc contre le fond du trou. Or, ce sont sur- 
tout Tes mauvais effets d'un tel choc qu'il, importe d'atténuer, 
•168. Mais c’est ici up'de ces cas où l’on n’évite un incon-- 
véuicnt qu'en tombant dans un autre : l'écuanteur de vient nuisible 
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aux roues , quand la voilure roule sur une belle roule dont le 
prurd est unc'horizonlale ; il nuit encore davantage , si la route 
est bombée et que la voilure suive le milieu. Le mal qui en 
résulte n'est eertaioement pas aussi grand que celui qui*aurait 
lieu sans l'écuanleur, dans un chemin raboteux; mais il ne 
laisse pas d’éire à considérer. 

Représentons par a l'angle que fait le rais inrérienr AB avec 
la verticale (lig. 35); par P, la charge totale qui agit au milieu 
de l'essieu ÀA'; par P', P", les pressions suivant lés directions 
AB , A'B' des axes des rais. Ces directions et celles de la force 
P concourent en un point C ; les t^ngles BCP, B'CP sont égaux 
entre eux et à l'angle a ; les forces P', P", composantes de la 
pression totale P, se trouvent de même intensité,' et chacune 
a pour valeur 

COsinx Pjina P 

Ssinarosa 2sinaco<a 2 cos a 

Tel est donc l’efforl qui tend à faire éclater les rais ; mais , 
oblique par rapport au sol , il tend aussi à faire glisser la jante , 

• P . P 

en vertu de sa composante horizontale sin«= — tang a. 

* 2 eus a 2 . 

D'ailleurs, la réaction du sol contre la composante verticale 

cos a ou— agit pour rompre le rais près du moyeu ou pour 

2cos« • 2" 

détruire l'assemblage , avec un bras de levier AB sina. 

Xcs rais sont donc d'autant plus exposés à éclater et à se 
• rompre Vers les paBIcs , que « ou l’écuanteur est plus grand ; et 
•ce n’rst pas seulement sous rdTort de la charge P qu'il en est 
ainsi: la même eonséqucnce doit être étendue au casdel'e.xpldsion 
d’une bouche à feu placée sur pu sol horizontal , puis qu'alors 
les roues éprouvent une percussion verticale, soit parce qu'elles 
sont comprimées contre le sol , soit parce qu’étant soulevées, 
elles retombent ensuite. 

169. Puisque l'écu^nteur est avantageux dans les terrains 
accidentés ou raboteux, et nuisible -sur les belles routes, la 
pente des raïs doit être réglée d'après la nature des cbemiiis que 
les voitures ont à parcourir. C’est là aussi ce qui se pratique; 
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rexpérience a conduit de bonne heure aux principes que nous 
venoD^s de déduire de la théorie : les raU ont pen de pente dans 
1rs p*ys plaines , et au contraire , ils en ont beauconp dans 
le»pa*ysde montagnes; rinclinaison varie entre 6 et 14°. Mais 
l'arlillcrie donne toujours 7 à 8°, parce qne ses voituaes sont 
destinées à rouler sur toute sorte de chemins. 

RAIS. 

170. Le rais a trois parties : Iecorp.r, la patte, h broche; 
la patte pénètre dan.s le mo^eu , et la broche dans une jante. 

On sentira facilement, d'après ce qui précède , la justesse, des 
principes sDivants : un rais doit avoir plus de force à la patte 
t[u'à la broche, plus d'épaisseur sur le derrière que sur le 
devant , et celle des deux -dimensions de sa section droite qui 
sc trouve dans un même plan avec l'axe du moyeu, doit sur.- 
passer l'autre , ce qu^on exprime en disant que les rais .(Joivent 
être plus larges qu’épais. Il faut aussi qu'ils soient de droit 
fil , ou que le bois dont on les fait ne se trouve pas contre- 
taillé. Ces principes ont été suivis dans le tracé des rais de 
la nouvelle artillerie , et voici la forme qui en est résul.tée. 

171. La section droite du corps se compose d'uue demi- 

circonférence , dont la convexité est tournée vers la voiture , 
et d'une portion d'ellipse ou d'ovale asse'x alongée , dont ou 
retranche la pointe par une droite parallèle au diamètre .de 
la demi-cjrconféreucc. Ce diamètre est l'épitisscur du rais 
(.Cg. 36). . . •- • 

Des deux lignes' scion lesquelles le rais ferait coupé par le 
plan qui contient son axe et celui du moyeu , l'une, celle de 
derrière , est droite et parallèle au. til du bois oiu à l'axe du 
rais; l'autre est une droite qui s'écarte plus de l'axe vers la 
patte que vers la broche. 

Comme le plan de l’épaulemeDt de -la broche-est parallèle à 
l'axe du moyen , le devant du rais fait avcc-ce plan un angle 
dièdre assez aigu, dont une portion serait enlevée par les 
ebocs, si elle n'était pas supprimée d'avance. t>e pan coupé 
qu'on, pratique pour 'opérer la supprc.s^ou ,.est perpendicui- 
lairc au plan de l*cpaule<lKat et raccordé avec le devant du rais. 
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Par Jà SC trouve aufjtnenlée la dilTcrence des largeurs vers 
la paltc et vers la brochc;*le fil du Ikjîs sc trouve même in- 
terrompu. Mais l'elTel du pan coupé est si faible , que la lar- 
geur vers la broche est encore suffisante, et qu'on peut bien 
regarder le bois comme n'étant pas contre-taillé. On ne le 
pouvait pas dans le tracé de GribeauOul : le pan coupé dimi- 
nuait de bcaueoup la largeur du rais vers la jante ( fig. 37 ). 

Le but d'alors était de donner au rais une courbure assez 
grande, pour qu'il fit par derrière, avec le sol, un angle 
tellement ouvert, qu'il n'y eût pas de frottement contre les 
laces des eroicrcs ordinaires. On empêche aujourd'hui ce • 
frottement en combinant d'une manière convenable la pente des 
rais et le tracé des jantes. 

MOYEU. . 

172. Le moyeu se compose généralement de deux pièces : 
l'une est en bois, et constitue lc*moyeu proprement dit (fig. 36); 
l'autre est un manchon metalUque, se nomme ho/ite de roue, et 
se loge dans le vide de la première qu’elle empêché de s’user. 

La forme conique étant celle des fusées de l’e.ssieu , doit être 
donnée aux boites de roue , et par conséquent , à la surface 
intérieure du moyen. Il est donc naturel d'imposer la même 
forme à la surface extérieure. Mais cette forme ne permettant 
pas toute la solidité rïe'cessaire aux assemblages des rais, n'est 
employée que pour les deux bouts du moyen ; on façonne 
en ellipsoïde la partie destinée aux mortaises de ces assem- 
blages , laquelle se raccorde avec les deux, parties coniques et 
SC nomme bon/je . . ’ 

Les diamètres du bouge, ceux du gros et du petit bout, 
dépendent des diamètres du vide , puis de l'épaisseur de bols 
que nécessitent l'assemblage des rab et l'établissement de la 
boite. 

. Plus nn moyeu est long, plus aussi la roue et l'essieu sont 
pesants , et moins il ÿ a de passages accessibles à la voltore. 

Les moyeux doivent donc être courts. Mais, d’un autre côté, 
ils ont à résister aux Cflbrts qui tendent à faire sauter le bois 
compris entre les extrémités' et les mortaises ; il les faut assez ^ 
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4ongs pour donner aiix- roues de la slabililé, malgré la ten- 
dance qu'elles ont- à osciller parallèlemeut à l'essieu , autour 
de leur point d'apppi sur le sol teudance qui résulte du 
jeu des fusées dans les boites , et que l'usure augmente sans 
cesse. 

; Nous ferons obserrer toutefois que, pendant long-temps, OD 
' s'est singulièrement exagéré la nécessité de donner une grande 
longueur au moyeu , pour rendre presque nul l'angle des os- 
cillations; les tinciennes voitures, cclles'du commerce surtout, 
avaient des fusées tellement saillantes, qu'elles accroebaient 
'fréquemment. Qn est aujourd'hui revenu à des idées plus 
justes, et dans le nouveau matériel, coiiime dans les voi- 
tures du roulage, les moyeux soûl beaucfnip moins longs 
qu'autrefoi's. 

173. Le bouge est percé )l'aulant de mortaises qu'il doit re- 
cevoir de rais , ou d'autant que l'exprime le nombre des jantes 
qiulliplié par deux^;,car à chaque jante répondent deux rais. 
^Les mortaises sont poussées jusqu'au trou conique du moyeu,; 
mais le diamètre du bouge est déterminé de manière que les 
pattes des rais ne puissent jamais atteindre la boite, même 
après qu'en.châjrant'la roue, on a fait avancer les extrémités 
de ces pattes vers l'axe. Il est facile de sentir en effet^que, 
sans une telle précaution , la boite serait ébranlée par les 
chocs des jantes contré le sol , et que les réactions parvien- 
draient à faire sortir les pattes de leurs mortaises. 

Des cordons, en fer qui entourent le bouge de chaque côté 
des mortaises, et des fretjes qui entourent le gros et le petit 
Irout, consolident le mpyeu, préviennent les eflets destruc- 
teurs du dessèchement,, et em|jccbeni la partie supérieure du 
bouge de se détacher, lorsqu'on enfonce les pattes dcs.rais 
dans les mortaises. 

. ' BOÎTES DE ROUE. ^ . v 

174. 11 est fort important pour la fadliié du roulage, que 
le vide du moyeu dans lequel pénétre la fusée de l'essieu, soit 
uq minImuniT' car, en réalité, le rayon moyen dp ce vide sert 
^Ic bras (le levier , au frottement qui ,doit être vaincu par la 
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puissance moirice (44), Si , dans la théorie des roues et dans 
celle des voitures, nous avons pris podr bra& de levier du 
même frottement , le rayon moyen de la fusée, c'est qu'au 
fond il diffère très-peu de l'autre, quand la ranchine est bien 
esécutér. Afin qu'il en soit toujours ainsi , on doit empêcher 
le trou du moyeu de S'agrandir, et l’on y parvient en revêtant 
les parois d'une substance métallique. 

Les nioyeux destinés à recevoir des essieux de fer on{ leur 
vide garni d'une boite en bronze, dans toute sa longueur. Ces' 
deux matières métalliques s'usent peu et' ne produisent qu'une 
faible résistance, en frottant l'une contre l'autre, lorsqu'on a 
soin d'interposer de la graisse de temps en temps. ' 

La boite de roue est conique intérieurement, comme la fu- 
sée qu'elle doit contenir (6g. 36). Un renfoncement ménagé 
vers le milieu de ,1a longueur conserve la graisse, qui sans 
cela serait promptement expulsée. La surface extérieurè est aussi 
conique, pour que répaisscur soit constante , et que l'introduc- 
tion dans le moyeu présente plus de facilité. A la grande base 
du tronc de edne se trouvent deux oreilles ; elles forment 
.embase et s'assujettissent au moyen^dc deux forts crampons. 

‘ 17S. Les moyeux qui tournent sur des essieux en bois, 
sont garnis,. à chaque extrémité de leur vide, d'une boite ^n 
fer forgé. On lui donne peu de longueur; elle porte deux 
oreilles, et deux crampons la fixent.. Cette autre composition 
du moyeu n'est pas favorable à la puissance motrice, mais elle 
sufüt' pour con^rver les dimensions premières de la surface 
interne ; on y trouve d'ailleurs un moyen de diminuer le 
recul (161). , 

« 

JAKTES. • • ' 

176. Le nombre des jantes est détermine de façon que l'arc 
forme par chacune ne force pas à contre-tdiller le bois outre 
mesure , et qu'un rais ne supporte pas une pression supérieure 
'à sa résistanêe. •» 

Toute.jante est percée d'une njdrtaise cylindrique an centre 
de chacune dei sections droites qui la termine. Ce trou re- 
çoit le prisme octogonal nomnté goujon par 'lequel sont 
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unies deux jantes consécutives. On donne anx mortaises ane 
profondeur un peu 'plus grande que la moitié du goujon , 
afin de ne pas le rogner, quand il faut châtrer la roue. 

■177. La surface convexe des jantes ne peut être cylindrique , 
car il importe qu'elles s'appuient sur le sol dans toute la 
largeur des bandes; et la chose serait Impossible , la roue ne' * 
porterait même que par un seul point A (fig. 36), si une 
droite AB parallèle à l'axe du moyeu était génériitrice.du pour- 
tour. MouS'Verrons en effet que l'axe de chaque fusée , et con- 
séquemment celui dc.'chaque moyeu , vont, prolongés, rencon- 
trer le sol hors de la voie. 

' Ou remplirait^ complètement la condition d'appui, en 
formant une surface conique dont la génératrice AC fît arec 
l'axe du moyeu le meme angle que le sol ; mais pour rendre 
le tracé plus facile, on se contente de donner un peu plus 
de 90^^ a l'angle- de AC et» de la face extérieure AD, for- 
mée par un plan perpendiculaire sur l'axe du moyen. 

Ainsi , pendant la rotation de la roue , chaque point de ta 
géocralrice AC est anime d'une vitesse d'autant plus grande 
qu'il est plus éloigné de l'axe de la surface conique , et l'ex- 
trémité C, dpnt la vitesse circulaire égale celle de la trâns- 
^ lotion du système , est le seul qui avance sans glisser sur le sol. 
Le frottement des bandes n’est donc pas rigoureusement de 
seconde espèce ; mais il peut être regardé comme tel , attendu 
que l’angle tbrmé par la génératrice AC avec l’axe de la sur- 
face conique est toujours an plus "de 2 à 3^^, et que les bandes' 
ont peu ‘de largeüc.' 

Quant à la surfacè concave des jantes , elle est cylindrique ; 
.sa génératrice DE fait un angle droit avec la face antérieure 
AD. Enfin, la face interne EC est plane et d’équerre sur la sur- 
face conique. 

Par conséquent , la jante est plus large au dedans de la roue 
qu’en dehors. Cela doit être aussi , puisque la broche a be- 
soin de plus d’épaisseur près de l’épaulement qu’à son autre 
extrémité. Dp reste, la largeur dé la surface cylindrique des 
jantes est telle aujourd'hui , qu’elles débordent les rais du côté 
. de la voiture tout autant qu’il faut pour qu’on puisse faire ces 
rais rcctili^les , sans les exposer à frotter contre les parois des 
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oruicrcs plus que ne le faisaient les rais courbes de l'ancienne 
artillerie. , ' ’ • - ' 

1 7.8. Les jantes de chêne sont consolidées par des rivets 
placés perpendiculairement à fa surface cylindrique ; 11 y en 
a un près de cliaque extrémité, pour retenir le prisme de 
bois qui tend à sc.délaclier par suite de la section des libres. 
Les jantes d'orme n'ont pas besoin de rivets, parce que les 
fibres de ce bois étant très-courtes , se trouvenf moins contre- 
taillées que celles du ebéne, et que d'ailleurs elles sont plus 
adhérentes entre elles. Mais ,**quelle que soit l'essence des 
jantes, un clou rivé traverse chacune, si elles doivent être* 
ferrées de bandes; On le place parallclenient à la surface co- 
nique. et un peu plus près d'elle que de la surface cylindrique. 

Il empêche Je bois d'éclater pendant rimplantatieu des eloos 
qui. fixent les bandes. •' • • 

• • ■ '' é ■ 

BANDES ET CERCLES.. * ' • 

179. C'est seu]ament,dans l'artillerie de siège qu'on emploie 
des bandes de fer pour donner de la solidité au syslèmc des 
jantes ; dans l'artillerie de campagne on l'eBtourc d'un cercle 
de même métal*. ^ 

11 y a autant de bandes qne de jantes, mais le milieu de 
chaeuoe répond à un goujon. Les extrémités sont fixées par des 
clous et un boulon. Ce boulon n'existait pas dans le matériel 
de Gribeauoul, et cependant il est indispensable , pour em- 
pêcher les cahots défaire sauter les dons, quand , p.ir l'elTet' 
d’une grande sccbercsse , la bande ne se trouve plus en contact 
avec la jante. . • 

.180. Le cercle des- roues de J'équipa^e de campagne est 
.^aussi une excellente innovation : donnant au système beaucoup 
plus de solidité, en formant une seule jante , pour ainsi dire , 
de toutes celles qui composent la roue , il permet de diminner, 
la longueur des |mtrs de rab, celle des bruches, la grosseur 
du m.oyeu,ct la hauteur des jantes ; il laisse aussi plus de force 
au bols de ces'dcrnières parties, cacun seul boulon par jante 
suffit pour le fixer ; en un mof, l'emploi des cercles rend les ^ 
roues à. la fois plus solides et plus légères. Il uniiulc d'ailleurs 
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les dépressions qui se forment à la juaciion dés jantes , dans 
'les roues à baudes ; par consequent , il conserve la forme ronde 
des roues , et procure un tirage plus facile. On conçoit eflec- 
tivemïnt que le moteur est obligé d'clever la charge chaque 
fois qu'une roue qui n'est pas exaclement'-circulaire , 'rient 
s'appujec sur le sol par nn point plus éloigné du centre que 
le contact précédent. ’ 

A la vérité) nm» roné à cerclé est moins facile à châtrer 
qu'une roue. à bandes; aussi est-il indispensable de rendre 
cette opération plus Tàrereent nécessaire, 'en confectionnant 
la- première espèce arec dn bois parfaitement sec. 

nAUTEUR DfeS ROUES. 


181. La haulenr deS rouA égale leur diarnèîrc. Elle ne doit . 
pas être déterminée par ce principe qqe là résistance duc ou 
•frottement des boites sur les fusées varie en raison inverse du 
rayon des roues, car cette résistance peut être négligée, à 
câusede la faible’ intensité que lui donne la nature des substances 
en contact (A6). La hadteui' des rooes doit donc se régler 
ttniquement sur les résistances que présente le sbi le plusordU 
nairement parcquru parla voiture; c'esl ce' que montre (76) 
Uéquation '■ '' 


. rf Ÿ 

J Rcosç> + A( sin'f — ~jï j Rcpsç + Afsiny — j} }' 

< 

elle fait meme voit* que, pour un terrain .donné , la puissance 
motrice nécessaire (fécroit à. mesure que le rayon R augmente 
(47). Mais une limite est imposée à ce rayon par la stabilité,, 
de la voiture , par la facilité qu'on doit avoir de charger et de 
•déchargei', et meme par les frais de coostrucUoD': un accrois» 
sentent notable- dans' le prix d’une roue 'életeeait' en effet de 
beaucoup les dépenses de guerre , puisque l'artillerie compte 
'8 voitures ou 53 roues par bouche à feu de jMtailIc,- l'affût 
, compris. , • , ’ ' ' ‘ ' 

. Les roues dp derrière des* voitures de campa^^ composées 


P-t-P, 
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RH 
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par Cri'iMuca/ -avaient en hauteur S& pouces ou l'*,569< Oo 
ne va pas aussi loih dans le nouveau matériel. 

11 A etc reconnu prérérable de se restreindre , pour les roues 
de derrière de toutes les voilures d'uu meme équipage , à la 
liauleur qu’impose l'obligation de ne pas trop élever l’axe d’une 
bouche à feu de siège ou de campagne, et de ne point donner • 
aux roues une inertie capable de compromettre l'essieu.au mo- 
ment du recul. S’il s’en est suivi une augmentation dans l’efiurt 
nécessaire au tirage-, elle a .été plus que ' eompensée parla 
dimiuutiôn qu’a produit l'accroissement dc.bauteur donné aux 
roues de devant , de sorte que le nouveau matériel se trouve 
neanmoins supérieur à l’ancien , quant à la facilité du roulage. 

De ces modifica'tions et du nouveau tracé .de l’àrrièrc-lrain , 
résulte diminution dans l'embarras cause par les rechanges, 
et plus de facilité pour les approvisionnciiiehis des arsenaux, 

Il a'y a d’ailleurs aucun inconvénient à donner les mêmes 
roues aux affûts et aux autres voilures du meme équipage, 
car CCS affûts et ces voitures ont à peu près le meute poids; ’■ 

I 

SÉCTIOX DRüXIiblE. 

' ; COMPOSITION ET TRACÉ DES ESSIEUX. 

182. Il y a deux sortes de composition pour les essieuk ; le* 
uns ne -présentent qu’une piècecunique en- fer, les autres sont 
formés d’une pièce principale en bois et de quelques ferrufes; 
La plus importante de ces ferrures se nomme cquignon ; elle 
çit encastrée dans le dessous de l’esstén , règne sur ^ouie la- 
longueur, augmente la résistance du bois et ralentit l’u^re dei 
ibsées. •• 

On n’emplole plus dans lenoureaii matériel qu’un seul essieu 
en bois : celui de l’affût de monlagne. Le système de cet affût 
et de sa bouche, à feu doit être très-léger, et avoir pOurlani un 
recul lrès-Iimilé(161); Tous 1rs autres essieux sont en fer forgé, 
et par suite l^ès-'forts ; on peut donc sans incon-vénienl douner 
un petit rayon aut fusées. De là résulte que le frottement de 
la bolfe s'exerce très-près de l’axe de l’cssicn, et agit avecun 
bras dè |eviertrès-pctil, éomparativemeutau rayon d« la roue. 
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Il s'ensuit aussi un moindre diamètre pour 1rs mojcux, plus 
de facililé à trouver le bois capable de les fbnrnir,*plus de lé> 
gérelé dans les roues, et diminution des inconvénients de .leur 
inertie au moment du recul. 

183. Les sections droites du corps des essieux en fer sont 
des rectangles : cette forme convient mieux que toute autre 
à l'assemblage de l'essieu avec les parties en bois de la voi- 
ture elle rend la fabrieation plus facile, et fait que le solide ‘ 
est capable d'une plus grande résistance dans le sens dp ti- 
rage. Au milieu du corps s'élèvent un ou deux talons qua- 
drangulaires qui , encastrés dans une des parties en bois, em- 
pêchent l'essieu de .glisser seloq Son axe. 

On ne rend, pas prismatique le corps de Pessieu en bois , à 
cause du fort écarrissage que le grand diamètre^ des 'fusées 
forcerait de lui donner. Ce corps présente dans sa coupe trans- 
versale (Cg. un demi-cylindre ABC accolé à un prisme 
rectangle ACDE de meme largeur. La hauteur du prisme excède 
le rayon 'du cylindre, pour que i'épaulement ait plus de hau- 
teur, et que l'entaille nécessaire à l'assemblage ne nuise pas à 
ja solidité. 

184. Dans le matériel de'Gribeauoal , les corps de tous les 
essieux en fer étaient simplement des prismes rectangles. Dans 
le nouveau matériel, qui ne compte plus que quatre numéros 
d'essieux , les tracés ont été plus judicieusement établis. 

L'essieu n.* 1 appartient aua affûts de siège, et l'essieu n.°4 
aux affûts de place. Le corjjs de chacun de ces essieux est 
eocasiré , sur toute sa longueur, dans uue pièce en bois, qui •* 
«partil^les percussions à peu près uniformément. On peut 
donc lui donner le meme écarrissage d'un bout à l'autre ; aussi 
sa fdrme est-elle celle d'un prisme rectangle , comme dans 
les anciens essieux.. 

L’essieu n.” 2, employé poûr les affûts de campagne, n’est 
point encastré dans un corps en bois. Comme c’est toujours . 
entre les faces extérieures des, flasques que les essieux nus des • 
affûts fléchissent ou se rompent, on rend l’écarnssage de cette 
portion du corps supérieur à celui des deux parties qui se 
trouvent comprises entre les flasques et les fusées. La section 
droite de la première partie a plus en largeur qu’<-n hauteur, 


Digitized by Google 


, COMPOSITIOK ET fDACÉs dA ESSi’eCX. . , • 195 

âUendu que les ^Krcussioas horizpbtales du tir l'emportent stir 
les percussions verticales : à partir des faces extérieures des 
. flasques , la largeur et la- hauteur root en diminuant jusqu'aux 
extrémités du corps, où elles égalent le diamètre du gros bout 
de chaque fusée. , 

1,’essieu à" 3 est prioapalement employé pour les voitures 
de campagne ; exposé à moins de fatigue*, il a un corps plus ' 
faible que celui du n.° 2, mais les fusées sont les mêmes y 
parce qu’il «'«1516, dans cet équipage, qu’uti seul modèle, 
de roues pour 1rs voitures et les affûts. Conséquemment ,. le 
carré d'épaulement du premier essieu égale. celui du second.. 
Le côté de ce carré forme la hauteur du corps de l’essieu n.° 3 ;; 
elle est la même d’un bout à l’autre y attendu qu’on est oblige 
de percer vers le milieu de la longueur deux trous deJroblon 
par lesquels le fer se trouve affaibli. 

C’est donc^la largeur qui est moindre que dans l'essieu n.” 2.' 
Il vaut mieux en effet, , pour réduire un prisme rectangle, 
opérerjur les faces pcrpendicuVtires à la direction de la pression 
que ce solide doit supporter. Toute(ois , là largeur du corps <f« 
l'essieu n.° 3 égale le côté des épaulements sûr une petite 
longueur, afin que les fusées aient toute leur grande base ap- 
puyée;. ensuite elle diminue de manière- que le plan du corps 
présente deux rectangles raccordés par des courbes légèrement 
concaves. -- 

, I^s boulons qu’attendent les deux trous de Tessieu n." 3’, y 
sont placés seulement dans le cas où cet essieu se trouve adapté 
à l’avant-train d’une voiture de batterie ; ils l'empécbent de 
glisser à droite ou à gauche. On le fixe sur l'arrière-traià 
bien* plus simplement : les espèces d'embases que le percement 
forme /tulour des deux trous , sont façonnées en talons qui 
s’encastrent dans les parties en boisfie la voiture. 

FUSilES D’ESSIEU. 

18S. Les fusées’ de tous les essieux sont coniques; elles 
pourraient être cylindriques , mais elles seraient plus massives 
sans offrir plus de résistance, pubquc d’après la théorie et 
l’expérience, leur section de rupture se trouve à leur jonction 
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avec le corps de Tcssieu. ]>'aill.eurs , la forme tonique- est 
' vprableuu moteur^ car elle donne pour bras de levier du frotte-- 
ment des fusses , une moyenne entre les diau^étres cxtrëiues 
des boites, tandis que la forme cylindrique rendrait ce bras 
de levier égal au plus grand de ces deux diamètres. 

L'axe de chaque fusée est dans le même plan vertical <{ne 
• l'axe du corps de l'e^ieu mais le premier n'est pds le pro- 
longement du second ; ils forment un angle tourné vers lesoL 
L'inclinaison de l'axe d'une fusée dans l'easibu en bois 
résulte, uniquement de la dilTércnoc qui existe entre les raybns 
des deux bases du tronc.de cône; car la génératrice iuférieole 
de la surface conique est le prolongement de celle de la partie 
cylindrique du -corps ‘d'essieu (185). Ce tracé contre-taille le 
bois aussi peu qu'il est possible et lui laisse plus de force; il 
était donc obligé pour les essieux eu bois , qui furent les pre- 
miers employés. ' , ' , 

,186,' Si l'on continua de donner une certaine inclinaison 
aux» fusées, quand les essieux se. firent eti fer, c'est qu'à celte 
disposition avaient été reconnus les avantages suivants. ' 
L'écartement, des roues est moindre dans le bas que dans le 
haut ; par conséquent, le rais le plus bas fait dvcc la normale 
au sol un angle inférieur à celui, qui résulterait du parallé- 
lisme entre Taxe du moyeu qt le terrain. Les inconvénients de 
l'écuanteur sont donc diminués (168) ; les rais se trouycnl moins 
exposés à frotter contre les bords des ornières profondes , et 
les roues uc cbnvergcnt pas pdr le baut , lorsque les fusées et' 
les boites commeheeut à s'user dans leurs parties les plus 
voisines -de I 4 voiture: si cette cunvcrgence avait lieu, clip, 
acèrollrait de beaucoup l'effet nuisible que l'écuanteur per- 
met à la charge de produire sur les rais et sur leurs assemblages,- 
Enfin , l'augmentation dé l'écaftement des roues par le haut 
laisse plus de place pour loger le ebargemeot , ce qui est d'une 
grande imporluuce eu certains cas , et dam tous elle donuc plus 
de facilité pour aborder les parties de la rpiture situées près 
de l'essieu. ' , 

187. Nous examinerons ici ce qui advient quand,- au lieu' 
de supposer la force de iractiou .dans le plan du çerelc de- la 
roue(45) , on lui laisse la direction que donne le tracé des 
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fusées. Cette 'direction est évidemment perpendiculaire à la 
génératrice selon laquelle le tronc de càne de l'essieu presse 
celui' de la boite. 

Or, si l'axe de la fusée formait le prolongement de l'axe du 
corps, d'essieu , la droite de contact s'inclinerait en arriére sur 
le plan de symétrie de la voiture , et parce qu'elle se trouverait 
au-dessous de la génératrice horizontale , elle s'inclinerait aussi 
en remontant vers le plan horizontal des deux axes. L'abais- 
sement du petit bout de la fusée rend presque nulle la seconde 
inclinaison, et l'on peut bien en faire abstraction; mais la 
première subsiste toujours. , ■ r • 

Si donc AB(fig. 59) représente une perpcndiculmre an plan 
de symétrie, les horizontales AA', BB' pourront figurer les 
'génératrices de contact, et la puissance motrice Q produira 
deux pressions Q, , Qj , perpendiculaires au milieu de AA', BB'. 
Sdit a l'angle de- l'une de ces droites et du prolongement de 
AB; on aura‘(168) 


Qt=Qs 


' Q sin A ■ 
lin 3À 


Q 

ScOtA * 


Mais chacune de ces pressions produit une force Q' parallèle 

' * • ’ Q 

à Q et une force ç perpcndknlairc ; Q' = Q» cos a ==_L ; 
Q a. 

9c=Q(Sina= tangA; la première pousse la roue en avant 


avec toute l'énergie de la puissance motTfee ; la seconde tend 
à faire glisser cette robe parallèlement à l’essieù et vers le 
petit bont de la fusée. * ’ * , ' 

' Ainsi , deux causes tendent à éloigner de la voiture ' les 
roues en . mouvement : Pécuanteur (168) et la forme conique 
des fusées. 

‘188. £dJgetuortA , antenr d’un grand nombre d'expériences 
relatives aux voitures, a cherché quelle influen<;e pouvait avoir 
sur le tirage la position des fusées par rapport au coi^ d'es-, 
sien. Voici' scs observations '^'il est bon de 'Coniuifire; clics 
ont été laites au-moyen de voitures, à un senl trbin roulant 
sur des planches, ptiis' sur des liandes 'de fdr. 
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1. ° lly avait qud(|iic avantage à incliner légcreraent les axe» 
des fusées vers le sol , en les maintenant dans le plan vertical 
de l’axe du corps d’essieu. 

2. ® Quand l’inclinaison élait Ires-grande, tpiand, par exemple, 
le bout des fusées élait de O",! 22 au-dessous du corps d’essieu, 
le tirage devenait plus difficile que dans le cas où les trois axes 
se trouvaient en ligne droite. 

3. ° Il y avait un désavantage très-marqué à placer les 'axes 
des fusées de manière qn'ils fissent avec celui du corps d’es- 
sieu des angles tournés en avant. 

,4.® Le» avantages et les désavantages étaient plus prononcés 
lorsque les voitures roulaient sur la matière la moins dure. 

189. Le petit bout de chaque fusée est percé d’un trou rec- 
tangulaire , destiné à recevoir une pièce en fer appelée essei 
La distance de ce trou à l’extrémité extérieure de la fusée 
doit être aussi petite qu'il est possible, afin que la voiture Soit 
moins exposée aux accrocbemcnts. Cependant le trou d'essc 
•a pour le moins autant besoin de résister par sa paroi exté- 
rieure que par les parois perpendiculaires à celle-là. 

L’esse empêche la roue d’obéir aux forces qui tendent à lui 
faire abandonner l’essieu (168 et 187); entre elle el le petit 
bout du moyeu , on place une rondelle de fer, pour que lés 
percussions ne dégradent ni ce bout ni la boite. Une seconde 
rôndellc est mise contre l’c'paulcment -de l’essieu en fer, afin 
de prévenir les dégradations que le gaos bout du moyeu et la 
boite ne manqueraient pas d’éprouver, par suite des cliocs cpii 
poussent la roue vers la vôiture. 

Quand l’essieu est en bois, la roue n’a pas besoin d’étre 
préservée par une rondelle d’épanlement ; c’est au contt-aire le 
corps de cet essieu qui doit être défendu contre l’action de la 
boite en fer. On encastre doue dans l’cpaulcment même une 
ferrure appelée heurtequin , cl plane à l’ebitérieur ; pliée en 
fausse équerre , elle recouvre la fusée précisément dans la pa'rtie 
où s’exerce le frottement de l’une des boites de roue. 

190; Enfin , on termine en bout d'œuf chaque fusée de fer, 
pour qù’clle glisse plus facilement , quand elle vient à effleurer 
.des corps pendant le mouvement de la voiture. 

La meme foroie ne peut.étre donnée au petit bout de la*fuspc 
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en bois: on le coupe porpcndiculairemcnt à l’axe, cl comme 
il est affaibli par le trou d’esse , on le renforce d’une large 
rirolc encastrée de son épaisseur, puis fixée par un rivet. Celle 
virole sert en outre à maintenir l’éqnignon, qu’on soutient 
encore près des épaülements par deux fre lies fixées au moyen 
de caboches. ^ ' 

191. Malgré les précautions qui viennent d’être indiquées, 
les roues seraient promptement détruites par les cahots si 
elles ne pouvaient se soustraire aux effets des moins violents 
qui sont les plus nombreux. Afin de leur en donner le moyen’ 
on rend la distance du trou d’esse à l’épaulemeni de l’iiiea 
un peu plus grande que la longueur du moyen , augmentée 
des épaisseurs des deux rondelles; il en résulte un jeu qui 
permet à la roue de glisser sur la fusée tantôt dans un sens , 
tantôt dans le sens contraire, en même temps qu’il facilite la 
rotation. 

192. Il est aisé de comprendre que la voie d’une voiture 
d’artillerie dépend de l’inclinaison desfu.sées, quand la lon- 
gueur du corps de l’essieu et le tracé des roues sont fixés. 
Aussi dit-on mettre un esu'eu à la voie, pour indiquer l’opé- 
ration par laquelle on incline convenablement les fusées. Après 
celte opération , la droite qui joint les deux trous d’esse en 
dessous, passe à 0“,005 de la face .inférieure du corps, ou 
bien l’axe de chaque fusée se trouve abaissé, au trou d’esse, 
de 0 ,005, plus la demi-différence des diamètres extrêmes. 
Il s’ensuit que cet axe fait avec celui du corps d’essieu un angle 
d’environ 2“*/j, dans l’é<iuipage de campagne, et que l’écar- 
lemeiit des jantes inférieures d’une paire de roues surpasse d’à 
peu près 0",08 l’écarteniéut des jantes supérieures. 

CHAPITRE DECXUèlHE. 


COMPOSITION ET TRACÉ D’ENSEMBLE. 

Malgré la dépendance mutuelle de la composition et du tracé 
d ensemble (165), malgré même leur connexité apparente, ces 
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(leux choses sont au fond très-distinctfs. Deux voitures peuveot 
en eiTet présenter des pièces semblables , arrangées de la même 
manière , sans que les lignes du tracé dans l’une soient égales 
à celtes de l'autre , et récipro([Ucment il peut y avoir égalité 
entre les lignes du tracé correspondantes , sans que les parties 
^e ressemblent ou offrent le même arrangement. 

Nous placerons d’abord , sous le titre de composition géné- 
rale, quelques notions applicables à la composition de toutes 
1rs espèces dp voitures et d’affûts ; elles compléteront ce que 
nous avons été forcés de dire par anticipation sur ce sujet , 
pour rendre plus claire la théorie des voitures. Une section 
sera ensuite consacrée à la composition particulière du matériel 
qu’emploie chaque service de l’artillerie : elle doit évidemment 
satisfaire aux conditions qu'impose la nature de ce service spé- 
cial. Quant au tracé d’ensemblé, il est régi par les prin- 
cipes déduits de la théorie des forces auxquelles le système 
SC trouvera soumis dans son emploi. 

SEGTIOir PREMIÈRE. 

COMPOSITION GÉNÉRALE. 

• 193. Une voiture a deux parties distincte^; l’une reçoit'le 
fardeau à transporter, l’autre sert au motéur pour imprimer le 
mouvement et l’entretenir. 

Dans les voitures à un seul train , le.demier cheval doit sou- 
tenir le système , en maintenir la direction et fa changer quand 
besoin esU Pour qu’n puisse remplir toutes ces fonctions , on 
le place entre deux leviers' appelés limons, et cette seconde 
partie forme avec la première un système absolument rigide. 

Dans les voitu^ à deux trains, c’est sur celui de devant 
qu’agit le -moteur, -et 'les changements’ de direction obligent 
à unir les deux pairties.par une simple artitmlàtion , par l’axe 
vertical appelé cheoille-ouorière; car l’avant-train doit pou- 
voir être placé sur la nouvelle direction , sans que l’arrière-train 
soit obligé de suivre le mouvement (il8); s’il n’en était pas 
ainsi J les roues de derrière, forcées de glisser sur le sol en- 
sens inverse, produiraient. d’énormes frottements. . 
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194. Il «uit de là qu'un avaot-traia a lui-même deux parties , 
l'une qui reçoit l'action du moteur, l'autre qui soutient la portion 
antérieure de l'arri ère-train. Quelquefois même cette seconde 
partie porte un chargement particulier. 

Si une voiture à quatre roues doit être dirigée par ud seul 
cheval, il est placé, comme celni de la charrette, entre deur 
leviers. Lorsqu'on emploie deux chevaux directeurs , ils sont 
attelés de Iront et séparés par un levier unique , situé dans le 
plan de symétrie de la voiture. Il y a donc des avant-trains 
à bras He limonière, et des avant-trains à limon. • 

Le mode d'action du moteur sur la première espèce d'avant- 
trains, soit pour soutenir, soit pour tirer, soit pour retenir ■ 
aux descentes ou reculer, est absolument le même que dans la 
charrette (30). 

La traction des derniers chevaux sur l'avant-traih à timon 
s’exerce an moyen d'une volée de derrière, placée parallèle- 
ment à l'essieu 1 elle en est éloignée d'une ^ quantité plus 
grande que le'rayoïi des roues voisines, afin que les cailloux 
mélés à la terre dont se chargent les jantes dans un sol pé- 
nétrable, ne puissent jamais boucher l'idtervalle et arrêter le 
mouvement de rotation. Les autres chevaux tirent sur les traits 
des derniers, ou sur nne volée de devadt; elle est fixée au 
bout du timon , ainsi que deux chaînes qui servent à retenir 
la voiture et à la faire recaler. 

Le centre de gravité de tout avant-train est sitnê en avant 
de l'essieu, afin qu'il ne puisse y avoir rotatioh eU arrière. 
Le timon n'a donc pas moins besoin d'être soutenu que les 
bras de limonière et les limons de la charrette. On le fait 
porter aux derniers chevaux , dans les voitures dont l'arrière- 
train est accroché derrière le premier essieu , et alors l'avant- 
train se compose d'aussi peu de pièces qu'il est possible. Bans 
les autres voiturrâ, la partie antérieure du train de devant se 
trouve soutenue par l'appui que prend la partie postérieure 
sous le corps du tèain de derrière. En pareil cas , la chevilles- 
ouvrière peut être placée au-dessus du premier essipu ou en 
arrière à une certaine distance. Celte seconde position donne 
un plus grand angle de tournant (125). 

• 195. Nous avons appelé pièce de contre-appui , celle qùi 
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produit l'cqoilibrc du timen , en pressant le dessous 'du corps 
de /oiture. Elle est droite , parallèle aux essieux , et prend le 
nom particulier de sassoire, comme dans les apant-trains de 
Gribeauval, quand la cbeville-ourrière se trouve au-dessns du 
premier essieu, et que l'angle du tournant n'est pas grand. Sa 
longueur doit alors satisfaire à cette condition , que, dans les 
eiiangcmcnts de direction, l'extrémité située du. côté du pivot 
dépasse encore le' corps de voiture au moment où J'angle des 
deux trains atteint son maximum. 

La sassoire ne peut plus être droite , si l’angle du 'tournant 
est trqs-grand ; elle aurait trop de saillie à droite et à gauche. 

, On la rend alors circulaire, en lui donnant pour centre un 
point de l'axe de la cheville-ouvrière. . 

Quand la meme cheville est en arrière du premier essieu , 
elle traverse la pièce de contre-appui , et cette pièce n'a pas 
besoin d'avoir, pour les changements de direction , plus de 
longueur que pour. le cas où les deux trains ont le meme 
plan de symétrie. Mais alors la pièce de l'avant-train sur la- 
quelle repose le corps de voiture , se transporte à droite ou 
à, gauche pendant que l’on tourne, et c'est celle-là qu'il 
çonyieot dé rendre circulaire.' ' 

196. La composition du corps de voiture change avec la , 
forme et la nature du chargement. Il arrive en effet que ce 
chargement peut cire exposé aux injures de l'air sans iucouvé- 
(tients , ou qu'il faut l'cn préserver avec soin. Le second cas 
exige un ou plusieurs coffres ; le premier permet plus de 
simplicité : il sufGt que le chargement soit convenablement 
maintenu. Ces deux régies sont évidemment applicables à la 
composition de la partie dcsùnée au fardeau dans les voi- 
tures à deux roues. 

Si la .charge est placée en totalité sur le corps de voiture , la 
composition doit la répartir sur toute la longueur, pour sou- 
lager le dernier essieu ; alors la partie antérieure de l'arrière- 
train devient très-pesante , et on la fait reposer sur une pièce 
placée au-dessus du premier essieu. 

Quand le obargement peut être djvisé ,^t cpi'unc porfioQ es( 
immédiatement placée sur l'üvant-traiu , on la met au-dessus 
de Tessicuj et le coeps de voilure a son appui tqut contre la 
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face postérieure de ce même essieu. Mais , comme dans une 
semblable position, l'appui ne saurait offrir une très-grande ré- 
sistance, le fardeau de l'arrière-train doit porter principale- 
ment sur l'essieu de derrière. 

Un iel ensemble présente au fond deux voitures à deux roues 
accrochées l'une à l'autre. Leur composition diffère d’qutant 
plus de celle des deux parties d'une voiture dont l'avant-train 
n'a point de cbargemenl particulier , que le mode d'union des 
trains n'est pas à beaucoup près le même dans les deux cas. 

Le système de construction qui fait de l'avant-train une 
voiture complète , a sur l'autre l'avantage de donner toute 
facilité pour séparer ou réunir les deux trains, et de produire 
une machine qui , se prêtant à toutes les formes du sol (102 
et 103), peut jouir de la plus grande mobilité possible. 

197. .^u reste, la composition et le tracé d'une voiture 
quelconque doivent atténuer les- résistances , autant que faire 
se peut; assurer la stabilité, contre les chances déversement; 
procurer une mobilité suffisante ; rendre les constructions 
peu dispendieuses, et ne point augmenter inutilement Teflbrt 
nécessaire au tirage. 

, Pour remplir la première condition , il faut donner aux 
roues toute la hauteur qu'elles peuvent avoir (181); réduire 
au minimum le diamètre moyen des fusées d'essieu (45); choi- 
sir pour ces fusées et les boites de roue , des matières dont 
le frottement soit faible (174), et obtenir l'angle de traction 
qui favorise le plus la puissance motrice (113). 

La stabilité veut que le centre de gravité de la masse totale, 
chargement compris , soit peu élevé au-dessus du sol (95). 

La mobilité exige que le meme centre de .gravité se trouve 
assez rapproché du dernier essieu pour que l'avant-train ne 
soit pas chargé au point de ne pouvoir facilement changer de 
direction (95). 11 faut aussi que le tournant soit court (116). 

Enfin , les deux dernières conditions sont satisfaites , si l'on 
règle, sur le poids du chargement les dimensions des di- 
verses pièces en bois et en fer , puisqu'alors le système jouit 
de toute la résistance dont il a besoin , sous la moindre masse 
possible. 

198. On sent d'ailleufs combien il serait avan 
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des voilures dont les parties doivent offrir à peu près la uiéine 
résistance, eussent un avant-train commun. Mais cela ne 
peut avoir heu , si ellis ne sont pas construites dans le même 
système et quelles ne comportent pas le meme mode d'attelage. 

De là donc cet antre principe général de composition : Un 
^ul système de construction et un seul mode d’attelage doivent 
être adoptés pour toutes les voitures destinées à recevoir des 
chargements à peu près égaux en poids. 

Tout système d’artillerie bien raisonné a nécessairement 
pour b^e principale le principe qui vient d’étre énoncé, 
ou plutôt cct antre dont la portée est plus grande encore : 
Les parties destinées aux mêmes fonctions, dans les divers 
modèles de voitures, doivent avoir la même forme et les mêmes 
dimensions , auUnt du moins que le permettent les efforts à 
supporter. 

L observation d’un tel principe réduira de beaucoup le 
nombre des espèces pour chacune des parties; par consé- 
quent , la confection en sera plus prompte et plus exacte ; 
il y aura économie de temps et accroissement de solidité ; les 
approvisionnements deviendront plus faciles; enfin, ce qui 
est peut-être le point capital, les équipages trouveront plus 
de moyens de réparation dans une proportion donnée de 
rècbanges. L’extrémè importance de ces avantages généraux a 
été rendue si évidente par les dernières guerres , que pour les 
obtenir, on ne doit pas hésiter à sacrifier quelques avantages 
particuUers. Quant à la nature et à l’étendue des sacrifices 
qu il est possible de faire ," c’est l’expérience seule qui peut 
prononcer. 

199. Les notions, générales qui précèdent sont applicables 
aux affûts dont une des fonctions est le transport des bouches 
à feu; mais les conditions qn’impose ce transport acquièrent 
plus on moids d’importance, selon la nature du service pris 
dans son entier ; de sorte que c’est seulement l’examen de 
ce service qui peut conduire à la composition de chaque mo- 
dèk d’affût. 
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SECTION DECXIËHE. 

ARTILLERIE DE SIÈGE. 

Trois choses sont à considérer pour déterminer la composition 
d'un afTùt : le tir,, les manœuvres çt le transport ; tandis que la 
première est tout-à-fait étrangère aux voilures proprement 
dites. Nous étudierons donc successivement les affûts et les 
voitures de chaque service. 

AFFUTS DE SIÈGE ET DE MORTIER. 

200. L'objet de l'artillerie de siège est de ruiner toutes les 
défenses d'une place , et d'en ouvrir les remparts à l'armée 
attaquante. Comme ces effets ne peuvent être produits qu'aVec 
des proj^tiles de très-gros calibre , lancés par des bouches à 
feu fort pesantes , le matériel de l'artillerie de siège n'est pas . 
susceptiblé d'une grande mohilité ; aussi ses équipages ne sui- 
vent-ils pas les opérations de l'armée : ils marchent sur les 
derrières et quittent rarement les grandes communications , ou 
s'ils sont contraints de les abandouher et de prendre des che- 
mins qui présentent des obstacles assez grands pour que les 
voitures ne puissent les franchir sans danger , ces obstacles 
sont aplanis par des travailleurs. 

On voit donc déjà qu'il n'est pas nécessaire de rendre les 
voitures de l'équipage de siège propres à parcourir des terrains 
accidentés. Toutefois, ces voitures ayant à s'éloigner à de 
grandes distances des dépôts , il est aisé de sentir qu'il sérail 
avantageux de composer les affûts de manière à leur permettre 
de transporter les bouches à feui Mais avant d'étahlir à ce snjet 
quelque chose de positif, nous devons nous occuper des con- 
ditions qu'impose le tir, car la principale fonction d'un affût est 
de servir à l'exécution de la pièce. ' ' 

201. Les honches à feu actuellement en usage dans l'attaque 
des places sont de quatre espèces différentes : les canons et les 
obusiers , les mortiers et les pierriers. 

Le tir des canons et celai des obusier.s s'exécutent de plein 
fouet ou à ricochet -, mais dans Unn et l'autre cas, les angles de 
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tir n’onl pas besoin d’être de plus de 12° au-dessus de rhorizon. 
Les obusiers sont rarenient pointés au-dessoi|s dç l'horizontale ; 
c’est le contraire pour les canons dans les batteries de brèche , 
attendu qu'une brèche ne peut être rendue praticable , si on 
■ ne l'a, pas ouverte en coupant le revêtement de l’escarpe, sufti- 
sanimcnt au-dessous du niveau de la contre-escarpe. L’in- 
clinaison du tir varie , dans ce cas , avec le largeur et la 
profondeur du fossé; mais l’expérience apprend que l’affût 
procure un champ de tir assez étendu dans le sens Vertical , 
lorsque l’axe de la pièce peut faire un angle de 5 à 6° au- 
dessous de l’horizon. Malgvé la rareté des circonstances où 
l’obusier doive être pointé tous un pareil angle , il arrive 
pourtant qu’on est obligé de lui donner autant d’inclinaison 
qn'au canôn. En. conséquence , le même affût convient à ces 
deux especes de bou<!hes à feu , si leurs fornies extérieures ont 
une analogie suffisante , et si leurs masses sont telles que cet af- 
fût puisse supporter les percussions de l’une ou de l’autre (150). 
Or , il en est ainsi pour tous les services dans le nouveau ^s- 
tème d’artillerie ; nous pourrons donc confondre désormais 
les canons et les obusiers quant à ce qui concerne les affûts. 

202. Les bombes lancées par les mortiers sont destinées à 
frapper l’ennemi en éclatant derrière les abris qu’il oppose aux 
autres projectiles , et surtout à détruire ces abris : l’effet qu’elles 
produisent dépend de leur angle de chute , de leur masse , 
de la quantité de poudre qu’elles renferment , et de la vitesse 
qu'elles acquièrent en tombant. Elles doivent donc être d uu 
fort calibre , tres-pesantes , et suivre une trajectoire dont le 
sommet soit très-élevé j il est même convenable que cette tra- 
jectoire ait la plus grande amplitude possible, pour une charge 
donnée. Or, une ligne de tir inclinée à 45° satisfait entière- 
ment à la seconde condition , et peu s’en faut qu’elle ne satis- 
fasse à la troisième. Il faut donc pointer habituellement les 
mortiers sous l’angle de 45°, et par conséquent , cette espèce 

de bouche à feu a besoin d’un affût tout particulier. 

Comme les pierriers se pointent également à 45°, afin que 
leurs projectiles poissent aussi atteindre l’assiégé' derrière lés 
abris dont il se couvre , on leur donne les mêmes affûts qu aux 
mortiers , et cela nécessite que les formes et les dimensions qui 
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iaflucnt'sur le U'acé de l'aiTiit , aient de certains rapports dans 
CCS deux bouches à feu. 

205. Ainsi , l'artillerie de siège emploie des affûts de deux 
cépêces : celui des canous et des obusiers , celui des mortiers 
et despierriers. Recherchons en quoi doit consister la diOercnce 
de ces deux espèces , et faisons observer d'abord qu'on n'ap- 
plique la dénomination iX'affàlt de siège qu'à ceux qui doivenr 
transporter les canons ou les obusiers , attendu que le modèle 
d'affût de mortier qui convient à l'attaque des places , est en- 
core employé pour leur défense et pour celle des côtes. 

Les canons sont ordinairement pointés sous de petits angles. 
Les efforts exercés normalement au sol, pendant le tir, restent 
donc toujours assez faibles pour qu'on ne soit pas oblige de 
donner aux affûts plus de deux lignes d'appui (1A5). 

•Le boulet du plus fort calibre est facilement soulevé par un 
seul homme jusqu'à hauteur de poitriuc , et de là rcsultc que 
l'axe dé la bouche à feu peut, sans inconvénient , se trouver à 
cette hauteur au-dessus du sol. 

Rien ne s'oppose donc -à ce que les flasques de l'affût de 
siège soient placés sur un essieu , comme les brancards d'une 
voiture ; aussi compose-t-on cet affût de manière qu'il peut 
porter sa bouche à fèu dans Ico marches. P^r là se trouvent 
considérablement réduits le nombre des voitures de l'équipage 
de siège, les frais de transport et l'embarras des Rechanges. 

L'angle de tir des mortiers et le faible rapport de leur poids 
à celui du projectile rendent tellement grande la percussion 
exercée par ces bouches à feu uormalemcnt au sol , que l'affût 
serait bientôt brisé, si scs points d'appui ne- surpassaient pas 
eu nombre ceux des affûts de canon. Afin de le rendre suscep- 
tible d’une résistance suffisante , on fait porter les flasques sur 
le sol , dans toute leur longueur , et l'on donne à ces flasques 
peu d'élévation, pour que les percussions qu'ils supportent, 
tendent ]>lutôt à les écraser qu'à les faire ployer dans le sens 
vertical. L’aflût de mortier n'a donc point de roues , et bien 
loin de pouvoir «ervir au transport de sa bouche à feu , il a 
besoin t^’étre transporté lui-nième sur une voiture particulière. 

De tout ce (|ui vient d'étre (Ht , résultent lespruicipcs suivants : 

1.* La comi>osition de l'affût de siège doit le rendre propre 
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au transport de la pièce , et permettre de pointer, soit à 12^ 
au-dessus de l'horizon , soit à 5 ou 6° au-dessous. 

2.* L'aiTût de mortier doit avoir très-peu de hauteur, reposer 
sur le sol dans toute sa longueur,, présenter une très-grande 
résistance , et permettre de pointer sous un angle de 45°. 

Quant aux tracés d'ensemble, les règles en sont données 
dans le n^° 158 , et l'on trouve la direction selon laquelle 
chaque flasque de l'alTût du mortier a besoin d'opposer le plus 
de résistance, an moyen delà formule du n.*139, qui fournit 
l'angle formé par cette direction avec l'horizontale , pour le 
cas où l'explosion comprime tout le système contre le sol. 

204. Voyons maintenant dans quelles circonstances s'exécute 
le tir, alla d'en déduire de nouvelles règles relatives à la 
composition des affûts. Comme ces circonstances sont , pour les 
canons et les mortiers , à très-peu prés les mêmes que pour 
les obusiers et les pierriers , nous considérerons seulement 
celles qui concernent les deux premières espèces. 

Les bouches à feu de siège forment des batteries fixes , dans 
lesquelles les canonniers sont abrités des fenx de la place par 
un épaulement. Mais , pour le tir du canon , cette masse de 
terre est percée d'embrasures qui donnent accès aux projec- 
tiles de l'ennemi. Conséquemment , la genouillère et par suite 
l'axe de la pièce doivent avoir tonte l'élévation que permettent 
la facilité des manœuvres et la stabilité de Paffùt considéré 
comme voiture. 

Une bouche à feu de siège et son affût composent un sys- 
tème tellement pesant, qu'il s'enfoncerait dans le sol de la bat- 
terie, surtout par un temps pluvieux, si son emplacement 
fixe n'était pas convenablement préparé à l'avance ; il faudrait 
alors un grand nombre de servants pour la manœnvre ; le 
recul ne pourrait avoir lieu , et l'affût souffrirait beaucoup' dans 
le tir à fortes charges. Les plates-formes au moyen descjneljes 
on prévient ces graves inconvénients , doivent avoir peu d'é- 
tendue , pour être plus tôt établies , plus faciles à défiler, et 
pour qu'elles absorbent moins de bois. Ce dernier motif est 
d'une haute importance , car plus il entre de bois dans les 
plates-formes, plus le transport de leurs éléments exige de voi- 
tures. 
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Ailui , d'un côté , U conservation des affûts vent qu'il y ait 
recul ; de l'autre , l'économie le limite. A l'économie se joint 
la nécessité de rendre prompte l'exécution de la bouche à feu ; 
mais il faut aussi que jes canonniers puissent charger commo- 
dément, et sans être obligés d'augmenter la distance des roues 
à Pépaulement , 0 e qui d'ailleurs allongerait la manocnvre. 

Eulin, le- pointage, le retour ed batterie et le recul à bras, 
nécessaire dans certains cas , demandent que les serrants puissent 
agir facilemenl sur l'affût, à l'aide de leurs leviers , et même 
qu'un seul . homme soit capable de faire glisser les crasses à 
droite ou à gauche. 

Les circonstances dn tir conduisent donc aux principes sui- 
* vants pour les canons : ' ' 

1. " L'affût doit élever la pièce à la plus grande hauteur que 

permette la manœuvre. . * 

2. " Le recul doit être borné A ce qu'exige l'opération du 
chargement de la pièce. 

5." Anx deux côtés de l'affût doivent se trouver des points 
d'application pour les leviers de manœu^e , les üns en avant 
de l'csâeu , d'autres en arrière ; et d'autres encore près des 
crosses. 

' 205. Le mortier n'a pas besoin d'embrasure; il peut tirer 

par-dessus l'épaulement; mais on doit l'en éloigner à une ^ r . . 

distance suffisante .pour que la bombe n'éerête point la masse ' • 

couvrante. La condRion du défilement exige donc un recul . *- * . 

très-borné. L'économie des bois limite aussi la loogaeur de .1 , 

la plate-forme; elle est d'autant plus à considérer, - que la 
grande intensité des percussions normales an sol impose un 
fort écarrisaage aux lambourdes. Or, le moyen de restreindre' 
le recul plus encore que ne fait la grandeur de l'angle de 
tir, c'est de rendre très-lourd le système de la bouche à feu 
et de l’affût. Alors une manœuvre aux leviers devient néces- 
saire pour remettre eq batterie et pointer. • 

Si nous ajontons que les bombes sont en général tres-pe^ 
santés , et qu'il faut les placer dans l'âme avec précaution , on 
verra. qpe les circonstances du tirades' mortiers fournissent 
aussi trois principes , dont le premier a déjà été déduit des 
effets de l'explosion (203) : 
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1 L'afTût doit cUrer la bodcbc de Ja pièce ’aüssi peo qa’il 
est possible ; 

2 . ° 11 a besoia d’cfre d’uta grand poids j '• > -, 

3. ° Il lai faut des points d'appliealioa peitf les ieviefs, les 

uns à la tête d'affût, les autres à la queae. > ' 'v-, 

Ces principes , joints aiiz.deux qui terminent le n.* ‘203 , 
suIGscut à la composition des affûts de mortiers , car cenx-lè 
sont parfaits, s'ils conviennent an tir et aak manœuvreSS'que 
le tir occasionne. Mais la composition des affûts' de siège n'est 
pas (^mplèleident déterminée par les règles établies dans les 
n.*' 203 et 204. 11 faut encore considérer le cas où ces affûts 
sont, réitnis à leurs avant-trains , pour transporter les bonehcs 
à fen. Nous lés comprendrons à cet effet dans l'examen général * 
des voitures de l'équipage de siège. .■ . 

VOITURES DE SIÈGE. 

Les voitures de l'éqnipage de siège foraient deux classes: 
la première renferme celles qüi servent au transport des bouches 
à feu et des affûts dcTuortier^ ; la seconde sc compose de celles 
qui portent les approvisionnements de toute espèce et les outUs 
necessaires aux réparations. ^ 

' VOITURES DE LA PREMIÈRE CLASSE. 

206. Les voitures de la première clasft sont les affûts et le 
cbariot porte-corps; ’ . • ' ; ' . 

Les aMts de siège étant construits pour poirier leurs canons 
dans les marches, il semblerait que le porte-oorps ne dùl pas 
être affecté à ce service ; mais on peut avoir à faine passer des 
pièces d’un point à un autre dans l’intérieur de la France , 
sans qu'il y ait nécessité de faire marcher les affûts , et' les 
bouchas à feu de siège sont employées à la défense des places 
cl des côtes, y est donc 'indispensable , pour certains dépla^ 
cemenis obligés de ces bouches à feu , ponr l'approvisionae- 
ment des places, et pour l’armement des côtes, 'de donner 
an cbariot porte-eprps , qui doit transporter les mortiers et leurs 
affûts , une composition telle qu’il puisse également- charrier 
les canons. Il faut mémequ’nne disposition simple- rende cette 
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Tuachioc propre au Iransport des projectiles creux de gros ca- 
libre , pour lesquels on serait obligé , sans cela , d'eraplojer 
une voiture particulière, attend» qu'aucune de celles qui 
forment actuellement l'équipage., ne peut avoir la solidité né- 
cessitée par un chargement aussi lourd. 

207. Les.marches d'u»parc et les mouvements qui s'opèrent 
pendant un siège, voilà les deux circonstances à considérer 
pour déterminer les conditions auxquelles le transport des 
fardeaux assujettit les voitures de la première classe. 

Les marches se font parfois dans de mauvais chemins; mais 
jamais l'équipage n'est exposé à parcourir des terrains très- 
accidentés. Ainsi, sous le rapport de la locomotion ordinaire, 
il suffit de rendre facile le roulage de l'aifut de siège et du 
porte-corps , puis de choisir un mode d'attelage qui permette 
à chaque cheval de consommer utilement toute la quantité 
d'action dont il est journellement capable. Ces deux conditions 
conduisent à l'adoption du système des voitures à quatre roues 
dans lesquelles l'avant-train a une pièce de contre-appui et 
une volée de devant {34 et 92). 

Les mouvements qui s'opèrent pendant un siège sont re- 
latifs à l'armement des batteries ; mais cet armement ne se 
fait pas de la même manière pour celles des parallèles et pour 
celles du eouronnement do chemin couvert. Lorsqu'il s'agit 
des premières , les circonstances où se trouvent les voitures 
. sont les mêmes que dans les marches ordinaires , si ce n'est 
pourtant qne le trajet pouvant avoir lieu sous le feu de l'en- 
nemi, doit se faire très-promptement, et que les difficultés 
habituelles du tirage sc trouvent encore augmentées par la na- 
ture du terrain ; car la colonne chemine alors à travers champsv 
L'armement des batteries de brèche est plus périlleux encore, 
à raison de la proximité' des "assiégés. Arrivées aux glacis, 
les voitures doivent , si la défense est \igonreusc et bien con- 
duite, marcher couvertes par les travaux de l'attaque; elles 
ont donc à passer dans les tournants des communications qui 
joignent la troisième parallèle au couronnement du chemin 
couvert; elles ont meme à cheminer dans ce couronnement, 
*ct l’on se trouve obligé de les faire traîner par des hommes. 
,II,sefait impossible, en ofict, d'employer; dans des change- 
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mcnts de direction aussi brusques , un attelage assez nombreux 
pour le fardeau ; d^ailleurs les chevaux, effrayés par le feu de 
l’ennemi, u'agiraient plus- ensemble, et il suffirait qu'un seul 
cbcral vint à être tué , pour que la marche se trouvât arrêtée. 

Non seulement les voitures doivent être traînées à bras dans 
les tranchées, mais il faut encore ôter l'avant-train avant d'y 
entrer, et transporter ensuite la charge sans autre moyen que 
le corps de voiture ; car, par suite du peu de largeur des com- 
munications , on emploierait beaucoup de temps à doubler 
les coudes avec une voiture à deux trains , en supposant tou- 
tefois que sa composition lui donnât un tournant assez court 
pour que cette opération fût possible. 

Le transport des bouches â feu dans les marches des parcs 
et dans les mouvements à opérer pendant le siège impose donc 
aux affûts et au porte-corps les conditions suivantes : 

l.° Ces voitures doivent être à quatre roues. 

3.° L'avant-train a besoin d'une pièce de contre-appui et 
d'une volée au bout du timon. 

3." L'arrière-train isolé doit former une voilure â deux roues 
qu'on puisse aisément faire rouler, à bras. 

A ces conditions il faut joindre , bien entendu , celles aux- 
quelles est soumise une voiture quelconque(197). 

308. Voyons maintenant quels principes de composition 
prescrivent les manœuvres de force qui s'exécutent dans l'équi- 
page de siège. . . 

Les pièces étant très-pesantes, n'occupent pas sur leurs 
affûts la même position pendant les marches et pendant le 
tir: dans ce dernier cas, leur poids est entièrement porté 
par l'essieu de l'affût , tandis que , dans le premier, il faut le 
répartir entre les deux trains,- afin de rendre la traction aussi 
facile qu’elle peut l'être (95). De là , pour les lourQlons , un 
encastrement de tir et pn emplacement de route ; de là aussi la 
nécessité d'une manœuvre de force, quand il s'agit de faire 
passer la pièce de l'une des deux positions à l'autre. Cette 
manœuvre , la seule qui concerne le système de l'affût et de 
l'avant-train , est plus ou moins facile , selon les moyens em- 
ployés pour maintenir la pièce dans les marches, le nombre 
d’hommes qu'on peut faire agir, et l'aisance avec laquelle ^ib 
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agissent; mais, comme elle doit se faire dans la ballerie même , 
if est essentiel qu'on puisse l'exécuter simplement avec des 
rouleaux , des leviers et des cordages. 

Le chargement et le déchargement sont les seules manœuvres 
auxquelles donne lieu l'emploi du porte-corps. Elles se font 
dans la batterie , quand le fardeau est un mortier placé sur 
sou affût, et par conséquent, elles doivent alors n'exiger non 
plus aucun appareil compliqué : une chèvre , per exemple , de- 
Vendrait, en s'élevant au-dessus de la masse couvrante, un 
signal qui avertirait l'ennemi de diriger son feu sur un point 
où l'on ne serait pas en mesure d'y répondre. 

Lorsque la charge est un canon ou un obusicr, on peut avoir 
à faire passer la pièc#de son affût sur le porte-corps et réci- 
proquement, à placer sur cette voiture une pièce qui gît à 
terre , ou bien à opérer d'une manière inverse. Comme il est 
possible qu'on soit obligé d'exécuter les deux premières ma- 
nœuvres dans la batterie, elles doivent exiger seulement des 
rouleaux, des leviers et des cordages; pour les deux autres, 
qui ne se font jamais en présence de l'ennemi, puisqu'elles 
supposent la pièce éloignée de son affût, on peut admettre l’em- 
ploi d’une chèvre. 

Des manœuvres de force dérivent donc deux nouveaux prin- 
cipes de composition : 

1. ® L’affûbuni à son avant-train doit permettre de faire 
passer la piècedeTencastrement de tira l'emplacement de route , 
et réciproquement, sans autres moyens que des rouleaux , des 
leviers et des cordages. 

2. " Le porte-corps doit donner la facilité d'opérer dans tons 
les cas son chargement et son déchargement à l'aide des seuls 
agrès qui viennent d’élre indiqués. 

• VOITURES DE LA DEUXIÈME CLASSE* * 

209. Gribeauval , ea établissant son matériel d'artillerie, 
conserva, pour porter. les approvisionnements des parcs de 
siège; le système de voitures à un seul train employé hvant 
lui. Les raisons qui io déterminèrent , furent sans doute la len- 
teur de la marche de ces parcs, la nature des'ebemins' qu’ils 
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ont à parcourir, récouomic de« constructions et peut-être 
encore la nécessité d’accorder queitpie chose aux partisans de 
l'ancienne artillerie , pour qu'ils fussent moins contraires a ses 
innovations. ' . 

. La conservation, de la charrette ne présentait pas d'ailleurs 
de grands ioeouvenients , puisque les autres voitures de l'éqtti- 
page avaient le même mode d'attelage et que rien n'y fat 
chadgé : les mortiers , leurs affûts , les obnsiers étaient eu effet 
portés sur nos voiture à up seul train, e.l les affûts des caqons 
avaient un avant-train à bras de lintonière. 

Mais, aujourd'hui qu'une composition bjen raisonnée de 
l'aflût de siège .permet tle lui donner un avanS-train à timon , 
aujourd'hui que les mortiers et leurs afBIts sont portés sur une 
voiture à deux trains qui convient parfaitem.ent à ce service, 
aujourd'hui surtout que le matériel de campagne a pris une 
très-grande extension relativement au matériel de siège, on 
doit , pour la facilité des approvisionnements dans,lcs arseoanx , 
pour celle des rechanges en campagne, pour dirainuea le 
nombre des espèces de voiture , pour .économiser la puissance 
motrice., pour éviter la confusion où jetteraient deux modes 
d'attelage très-différents ; on doit , disons-nous , composer les 
voitures de la deuxième classe selon le système « deux trains , 
qui est celui des voitures de la première classe,- et de toutes 
.celles de l'artillerie de campagne. Ce serait une grande faute 
que de séparer deux matériels qui se eon^ruisent dans les 
mêmes arsenaux , et servent aux opérations de la même armée; 
il faut au contraire les confondre entièrement ; il faut que les 
constructions, de l'antillerie forment un système unique. 

• Ainsi, ^ voitures de l’équipage de siège comprises dans la 
deuxième classe doivent être les mêmes que < celles qui- ont 
des fonctions analogues dans l'équipage de campagne. Ce prin- 
cipe, adopté pour le nouveau système d'artillerie, la force 
des choses l'avait déjà fait mettre en pratique lors des dernières 
gii^erres ; car il est à peu près . vrai de dire que les voilures 
à un seul train figurèrent seulement dans quelques parcs de 
àègn «rgani|és en France pour agir à pende distance des fron- 
lièrès. ; . . , 

SlO.^iféaumoios, il n-’est pas possible de supprimer. tQut- 
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à-fait la charrette : les transports qui se font des dépôts aux bat- 
teries, peudaut l'attaque d'une place, exigent l'emploi de 
voitures propres à passer aisément dans les tournants très-courts 
des tranchées , et cette condition ne pourrait être remplie par 
une ToitOrc-à deux trains. Mais la charrette* conservée doit être 
aifectéc uniquement au service des batteries de siège , et par con- 
séquent, il lui faut peu de longueur. Quant à sa forme, il suffit 
qu'elle permette d'y charger des projectiles, des barils de 
poudre , et des plates-formes de mortiers. 

Voilà tout ce que nous dirons , pour le moment , des voi- 
tures de la deuxième classe; celles qui ont deux trains -ne 
seront examinées qu'à la section de l’artillerie de campagne, 
parce que c'est spécialement pour ce service qu'ellés ont été 
composées. ■ , 

r Ajoutons cependant qu'un certain nombre de triqueballes 
entrent dans l'équipage de siège r ces machines donnant le 
moyen de transporter de très-lourds fardeaux avec une grande 
facilité , sont utiles pour les déplacements qu'exige le service 
des parcs ; mais , comme on les emploie plus particulièrement 
dans les places , nous renvoyons leur composition à la section 
suivante. ' ‘ ’ 

SECTION TROISIÈME. 

■ ARTILLERIE DE PLACE. 

311. L'emploi de l'artillerie varie dans les places selon les 
difGÉreotes périodes de la défense. Elle sert d'abord à prévenir 
ou à repousser un coup de main ; plus tard elle appuie les 
sorties et retarde les progrès de l'attaque, en tirant des ou- 
vrages avancés ; enfin elle contrarie les autres travaux et mine 
les batteries de l’ennemi , en tirant des fronts de la place. 

Pour mettre l'enéeinte à l'abri (P^n coup de main , on défend 
les fossés par des pièces placées sur les flancs; ces pièces 
devant tirer dans des embrasures, ..afl» de mieux découvrir le 
pied de l'escarpe , sont montées soit sur affûts de campagne, 

»it sur des affûts de siège.' ” . ... 

Les sorties sont secondées par des batteries ' mobiles ^cokn- 
posées de la même manière que les* batteries de 'campognei'** 
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L’artillerie des ouvrages détachés doit être aussi très-mobile, 
pour qu’on puisse prolonger la défense jusqu’à l’époque oii la 
prise de ces ouvrages est devenue inévitable , sans courir le 
risque d’etre obligé d’abandonner les pièces ; et comme la con- 
dition de mobilité est pleinement remplie par l’artillerie de 
campagne , c’est ce matériel qui forme presque toujours l’ar- 
mement des ouvrages éloignés de la place. 

La quatrième fonction de l’artillerie, celle de s’opposer aox 
travaux avancés de l'assiégeant , constitue véritablement la dé- 
fense ; on monte les canons employés à cet effet sur un affût 
d’un modèle particulier qui a reçu le nom Gaffât de place : 
ils sont puissamment secondés par des mortiers, et même par 
des obusiers de campagne placés dans le chemin couvert. 

Ainsi, les affûts nécessaires à la défense des places sont de 
quatre espèces : l’affût de place proprement dit, l’affût de mortier, 
l’affût de siège et l’affût de campagne. Ces deux dernières es- 
pèces ont en général à fonctionner comme dans leurs services 
propres ; elles ne subissent donc aucune modification , à moins 
qu’il ne se présente une circonstance où l’on soit obligé de 
s’en servir pour suppléer aux affûts de place ; alors on les 
modibe de la manière qui semble convenir le plus à leur 
nouvel emploi. 

Les mortiers s’exécutent dans la défense absolument comme 
dans l’attaque , et par conséquent les mêmes affûts servent jiour 
les deux cas. Ces bouches à feu sont précieuses par les effets 
que produisent leurs projectiles sur les travaux de l’assiégeant ; 
par leur genre de tir, qui permet de les placer dans des po- 
sitions où les boulets de l’ennemi ne sauraient arriver ; pat- 
leurs affûts enfin , qui présentent fort peu de surface et ne 
peuvent être atteints que très-difficilement. 

Dans la défense rapprochée , l’assiégé fait encore usage de 
pierriersj mais nous n’avons rien à dire de particulier sur les 
affûts de ces bouches à feu , car ils sont les mêmes que ceux 
des mortiers. 

AFFUTS DE PLACE. 

212. Des quatre affûts employés à la défense, l’affût de place . 
proprement dit est donc le seul dont il nous reste à parler. 

■\ 
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Pour trouver les conditions aux({uclles sa composition doit satis- 
faire , nous rappellerons succinctement les opérations successives 
de l'assiégeant et celles de l'assiégé. 

L'assiégeant , exposé au feu de la place et aux sorties , ne 
peut avancer qu'en construisant des travaux qui le rendent 
maître du terrain , et lui ménagent des communications sûres 
avec ses parcs. Contrarié sans cesse par l'artillerie de l'assiégé , 
il a d'abord pour but principal de la réd irire au silence , et comme 
lescirconstanccsordinairesdusol etdelafortiGcatlon lui donnent 
l'immense avantage de choisir à volonté l'emplacement de ses 
batteries , il les dispose de manière que chacune des faces des 
ouvrages qui ont vue sur les attaques , soit à la fois prise d'en- 
filade et de plein-fouet. Aussi les projectiles lancés de ces bat- 
teries agissent-ils avec une telle efficacité , qu'liabituellement 
l'assiégé ne peut plus tenir derrière -ses parapets qu'une pièce 
auprès de chaque traverse. 

Mais , avant le moment où commence le feu de l'attaque , 
l'assiégé est libre sur scs remparts ; il les garnit alors d'une 
nombreuse artillerie , avec laquelle il s'oppose aux travaux qui 
précèdent l'établissement des batteries , et surtout à la construc- . 
tion de ces batteries ; puis , avant de diminuer l'activité de sa 
défense, il mesure ses forces' avec cèlles de l'assiégeant. 

Pour ralentir les travaux de l'attaque, chaque pièce de la 
place doit avoir un champ de tir très-étendu. Pour s'opposer 
avec succès à l'établissement des batteries , et les attaquer avec 
quelque avantage, quand elles sont armées, l'assiégé doit se 
ménager la facilité de diriger sur chacune toutes les piè'ces des 
ouvrages qui peuvent l'apercevoir. Ce n'est même qu'après avoir 
vaincu sur un premier point , qu'il peut en attaquer un second ' 
de la même manière ; car, -si au lieu de faire converger ainsi 
ses feux , il les dispersait , une grande quântité de munitions 
serait consommée en pure perte. 

Ce jeu de l'-artillcrie de la place , quoique le plus propre 
à entraver les travaux du siège , ne les arrête cependant pas 
entièrement; bientôt même, l'assiégeant acquiert la supériorité, 

, par suite de l'avantage de sa position , de la puissance de ses 
batteries et de l'abondance de scs munitions. L'assiégé finit 
donc par être obligé de réduire son armement , et alors cessant 


318 coHPOsmo* et tbacé d'ersemble. 

de combattre l'arlillerie ennemie, sans toutefois cesser de l'in- 
quiéter, il dirige son feu sur les têtes de sape ; mais toujours 
attentif à saisir le moment farOrable au déploiement de ses 
forces, il recommence un feu vif chaque fois qu'il juge que 
l'assiégeant n'est pas en mesure de lui répondre sur le ciiamp. 
Or celui-ci se trouve surtout dans une telle circonstance, 
quand il désarme ses premières batteries, pour armer celles 
qu'il a établies plus près de la place. C'est donc alors que 
l'assiégé doit de nouveau garnir complètement le front attaqué , 
et redoubler la vigueur de sa défense. 

Lorsque l'artillerie de la place est bien servie , il est difficile 
pour l'ennemi de pousser scs travaux avec activité pendant le 
jour; c'est seulement à la faveur de la nuit que ses progrès 
deviennent rapides. L'assiégé , pour s'y opposer de son mieux , 
reconnait à la chute du jour les points sur lesquels il doit 
diriger son tir nocturne , et de temps à autre il éclaire la marche 
de l'attaque en lançant des balles à feu. 

213. Il est maintenant facile de déterminer les cooditions 
auxquelles doit satisfaire l'alTùt de place. On sent d'abord qu'il 
importe de ménager les canonniers , si peu nombreux et si né- 
cessaires à la défense. L'épanlemcnt devra donc les couvrir 
entièrement pendant toute l'exécdtion de la bouche à feu. En 
conséquence , point d'embrasures profondes , qui d'ailleurs re- 
tardent la mise en batterie et ouvrent le parapet à l'assiégeant. 
Mais ce n'est pas assez de tirer par-dessus la masse couvrante , 
il faut encore pouvoir diriger la pièce sur tous les points de la 
campagne, afin surtout d'avoir la facilité de faire converger 
les feux de chaque front vers un même but. 

' La nécessité de retirer les bouches à feu et de les remettre 
en batterie alternativement exige aussi une assez grande mo- 
bilité dans l'affût de place ; il aura donc des roues et un rou- 
lage facile. Autrement , on serait obligé de transporter la pièce 
sur une voiture particulière, d'où résulteraient des charge- 
ments et des déchargements qui prendraient beaucoup de temps 
et nécessiteraient des manœuvres de force, opérations à peu 
près im{1raticabies dans les circonstances dont il s'agit , ou tout 
au moins fort dangereuses, surtout quand elles demandent 
l'emploi d'une chèvre (208). 
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Les deroicres conditioas forcent à donner, une certaine lar- 
geur cl une certaine longueur aux affûts de place ; mais ces 
dimensions doivent ne 'jamais dépasser le strict nécessaire , càr 
l'artillerie d'un rempart est fort exposée an feu d'enCladc. D'ail- 
leurs , il faut conserver à la circulation sur le terre-plein le 
plus d'espace possible, et ménager celui que les traverses op- 
posées au ricochet laissent pour l'emplacement des batteries : 
les longs intervalles qu'on est obligé de mettre en|;'e des pièces 
qui ont besoin d'un grand champ de tir, en diminuent déjà 
beaucoup le nombre. 

La circulation impose en outre au recul nne limite Ircs-rap- 
procface. OpendanI, elle ne doit pas l'étre au point qu'on 
ait besoin , pour écouvillonner, d'éloigner les pièces de l'épau- 
lement après l'explosion, même quand le tir se fait à faible 
charge. Il convient aussi que le recul dérange fort peu la ligne 
de mire , et qu'il soit facile de ramener l'axe dans la direction 
précédente. L'affût devra donc pivoter aisément, condition qui 
naît d'ailleurs de l'étendue à donner au champ de tir. Il en 
résultera de plus que les serrants seront moins nombreux; 
conséquence importante , puisqu'une place doit pouvoir être 
défendue par une faible garnison , et que cette garnison di- 
minue chaque jour. Au reste , le nombre des servants de chaque 
pièce sera restreint encore davantage , si le retour en batterie 
exige peu d'effort. 

11 importe à l'assiégé de pouvoir donner à son tir une grande 
amplitude, pour forcer l'ennemi à établir ses parcs fort loin 
de la place. L'affût doit donc permettre de pointer sous un 
angle de 10 à 12^^ au-dessus de l'horizon; cl comme les 
batteries de brèche ne peuvent être conirebattues que par des 
feux plongeants , il faut aussi qu'on ait la possibilité de tirer 
sous un angle de 6 à 7° au-dessous du même plan. 

Il faut enCn que l'affût de place soit construit de manière 
à pouvoir résister à toutes les intempéries des saisons ; car pour 
ne pas être surpris sans défense , on est obligé d'établir ipielques 
pièces sur les remparts, dès que l'état de siège est déclaré , et 
ces pièces destinées à frapper les premiers confis contre un 
ennemi qui peut-être ne se'préscntcra pas, peuvent avoir à 
rester fort long-temps en batterie. 
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214. Voilà bien des conditions a remplir, et cependant .la 
construction de l'aflüt de place doit être simple et peu coûteuse : 
simple , parce qu'on est souvent forcé, pendant la défense, de 
recourir à des ouvriers peu habiles , non seulement pour les 
réparations , mais encore pour la confection d'alTùts neufs ; peu 
coûteuse , attendu que le matériel des places absorbe un fort 
grand capital , chaque ville forte devant être pourvue de tout 
ce qui lui serait nécessaire en cas de siège. D'ailleurs, les affûts 
sont tellement exposés aux coups de l'ennemi, qu'une vigou- 
reuse défense, en fait consommer un grand nombre. 

Heureusement, la simplicité et l'économie sont possibles, 
sans obliger ausacriSce d’aucune condition. Les affûts de place 
recevant des bouches à feu très-pesantes , n'ont pas habituelle- 
ment de grandes percussions à supporter dans le.tir^lSO) ; par 
conséquent , leur composition n'a pas besoin d'élre compliquée ; 
et comme ils peuvent être très-massifs, sans que la célérité du 
service en souffre , rien n'empéchc de donner aux parties en 
bois de fortes dimensions , pour réduire les ferrures à un petit 
nombre, et diminuer ainsi les frais de construction. • 

215. On voit donc qu'en résumé l'affût de place doit, pour 
être convenablemcot composé , 

1. ° Élever la pièce à la hauteur qu'exige le tir à barbette, 
afin que les canonniers soient complètement couverts pendant 
la manœuvre ; 

2. ° Donner un champ de tir qui mette à même de battre 
tons les points de la campagne ; 

5.’ Permettre de pointer à 12° au-dessus de l'horizon et à 
7° au-dessous; 

4. ° Avoir assez de mobilité pour parcourir les remparts , 
chargé de sa bouche à feu ; 

5. ' Pouvoir entrer promptement en batterie ; 

6. * Occuper peu d'espace , soit en largeur, soit en longueur ; 

7. * Offrir peu de prise au ricochet; 

8. ° Se manœuvrer très-facilement ; / 

9 . ° Présenter des points d'application aux leviers des servants ; 

^ 10.* Porter un appareil qui rende le pointage très-|!>rompt ; 

il." Pinfîn, être d'une construction simple , peu coûteuse et 
capable pourtant de supporter les intempéries des saisons. 
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VOITURES DES PLACES. . ' ■ 

216. Les transports à eflectuer dans les villes assiégées sont 
relatifs à la construction des batteries, à leur armement et à 
leur approvisionnement. Les objets que néeessilc la construc- 
tiou et ceux qui forment l’approvisioilnement , peuvent être 
conduits sur des voitures de réquisition ; mais si Ton, emploie 
des Toitnres d'artillerie, la charrette et le chariot dépare sont 
particulièrement propres à ce service. 

Dans les places qui ont peu de développement , 'le transport 
des mnnitions se fait habituellement par des soldats d'artillerie , 
à l’aide de civières ou de brouettes ; ces moyens sont même 
les seuls qu’on puisse mettre en usage, quand il s’agit d’ap- 
provisionner les ouvrages extérieurs. • 

Les canons et les obusiers sont transportés sur leurs propres 
affûts, s’ils appartiennent à des batteries du corps de place; 
mais, comme on ne peut arriver aux ouvrages extérieurs 
qu’en passant par des poternes dont les voûtes sont basses et 
très-étroites, on est obligé d’y conduire les bouches à feu sur 
un porle-corpt,' qui sert aussi it opérer toutes les locomotions 
des mortiers et de leurs affûts ; cependant le transport de ces 
derniers objets se fait plus particulièrement au moyen d’un 
triqueballe , lorsqu’on ne doit pas sortir de l’enceinte. 

217. Le porte-corps employé dans les places doit avoir des' 

roues assez basses pour qu’il puisse passer avee son fardeau 
sous les voûtes ; en remplissant cette condition , dn rend d’ail- 
leurs très-faciles le chargement et le déchargement. Il faut de 
plus une voie proportionnée à la largeur des poternes , et un 
tournant très-court, à cause des coins formés par les rues 
étroites des villes fortes. •' , 

. 218. Le triqueballe est une voiture fort différente des autres; 
il sert pour transporter de lourds fardeaux à de petites dis- 
tances et sur des chemins convenablement préparés. L’arrière- 
train a des roues très-hautes , parce que le grand poids de la 
charge oblige à la placer au-dessous de l’essieu. Il en résulteaus- 
si qu’une autre condition, celle d’un roulage facile, se trouve 
satisfaite. Enfin, un mécanisme permet à un- petit nombre 
d’hommes d’opérer le chargement le plus difficile ; H doit avoir 
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jaoe solidité qui donM' toute sécurité pour la manœuvre ‘et la 
marche. 

: ' section QrÀTftlÈME. , 

■'* ‘ ARTILLERIE DE COTE. 

• V . ‘ ^ • . • • 

, 319. Après -ce qui vient xl'étre dit sur l'artillerie des places , 
nous n'Mirons pes à nous étendre beaneonp stir celle des côtes. 

’ Les batteries destinées à défendre les bords de la mer sont 
mobiles ou fixes. Les premières doivent empêcher les débar- 
qnemenis, ou soutenir les tronpes qui combattent on eauemt 
déjà débarqué; or, ces fonctions rentrent évidemment dans 
celles de l’artillerie de campagne dont nous noos occuperons 
bientôt. Les batteries fixe» sont affectées à la défense des 
points principaux f tels que lés pprts et les rades ; on les 
compose de trois espèces de bouches à feu: canons, obnsiers, ' 
mortiers. Ces bouches à feu sont en batterie derrière on épan- 
lement, et tirent' sur des objefe très-mobiles : les vaisseaux 
et lenrs embarcations. - ' 

' Lés mortiers s’exécutent comme dans les sièges et sont montés 
^ les mêmes {dTûts ; aussi leur tir est-il très-incertain. Cepen- 
dant , les bombes effraient beaneonp l’ennemi , parce qu’une 
seule tombée à bord mettrait le vaisseau dans un grand péril. 

Pour que lés canous et les obusiers produisent tous les effets 
qu’on peut en -attendre, l'affût de côte doit donner un grand- 
champ de tir, *permèttreaax-canonoiers demanccuvrer toujours. 
à couvert , rendre l’exécniion de la boneh'e à feu extrêmement' 
' prompte et le pointa^ trèé-facile. On sent bien effectivemeot 
qu’une pièce placée derrière une masse couvranteine pourrait 
pas foujonrs être dirigée sur un objet mobile-, et porter plu- 
sieurs con^ avant que cet objet fut hors' d’atteinte , si toute 
la manœuvre ne s'opérait -pas avec rapidité, et qn'^il y eût des 
lirfrites resserrées pour le champ de tir. . ' 

‘ 320. . Le rapprochement des conditions précédentes et de 
celles qui -ont -été'établies pour l’affût de place , montre que 
l’artillerie des côtes et celle des- villes fortes-peovent employer 
les niêmes affûts; si elles sont Ibfmces des mêmes bouches à 
feu. Aussi, la^'similitude -parfaite des deux matériels -v»t-ellc 
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adoptée aujourd'hui. U «n résulte, entre autres-aranta^ hk<- 
portaots, celui de simplifier rapproTisionoeuieM en- bois' de 
coDslrnction , et celui de réduire de beaucoup le matériel qu'il 
conrient de tenir en réserve dans les directions maritimes. 

321. Le double service de l'afiüt de place donne lien à deux 
observatrons. Les batteries de côte ont quelquefois à défendre 
des rades , dans lesquelles les vaisseaux peuvent mouiller à 
une très-grande distance de toute terre ; par conséquent , les 
bouches à feu de ces batteries doivent tirer sons de grand» 
angles et avec des charges de poudre très-fortes ; tandis que 
dans la défense des. places, au contraire, les efiets à phodnire 
n'exigent que de petits angles et de fiiibles charges. C'est donc 
pour l'emploi sur les côtes qu'il faut fixer la résistance de 
l'alfùt commun aux deux services , le recul qu'on peut lui laisser, 
et le plus grand angle de tir qui doive être permis par la 
composition. 

Conséquemment, on doit s'efforcer d'appliquer au tracé d'en- 
semble tous les principes théoriques qu'établit la deuxième 
partie de ce livre; car les conditions du n.* 21S peuvent 
rendre très- grands les effets des percussions duel aux angles 
de -tir et aux charges. 

La seconde des observations à faire est qu’il n’y a pas « 
craindre, en donnant à l'affût la mobilité nécessaire an rapide 
pointage des batteries de côte ,• de lui ôter la propriété , im- 
portante pour le service des places , de conserver la direction 
du. tir J car s’il n’avait plus cette propriété , il .serait facile de 
la lui rendre par des moyens accessoires, fort simples. * , 

Ajoutons que le double emploi fait de l’économie des fer- 
rures une condition de rigueur (214)) car elles sont promp- 
tement détériorées par les brouillards de la mer. On remarque 
effectivement snr des affûts de côte hors de service pour 
cause de vétusté , que les ferrures engagées dans le bois, comme 
les boulons d'assemblage ,. sont rongées par la rouille, au point 
d’si'oir perdu la moitié de leur diamètre primitif. 

222. A cria se réduit ce que nous avions à dire sur le ma- 
^ lériel destiné à la défense des côtes. Il ne doit pas , en effet , 
renfermer de voitures d'une composition particulière, puisque 
les pièces rie changent pas de position en présence de l'ennemi , 
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et que leu|« approrisioanements se trouvent dans des magasins 
situés tout près d'èlles. • i. •«. 

Cependant , il faut constrairc les batteries , les armer , et 
remplir leurs magasins. Or, les nombreuses conditions auxquelles 
l'affût de place doit satisfaire, ne permettent pas de lui donner 
une oomposition qui le rende propre à transporter sa* bouche 
à. feu' hors des villes fortes, surtout à de grandes distances. 
On se sert donç, pour conduire les pièces à la côte , dn chariot 
porte-corps de l'équipage de siège , ou dn triqueballe en usage 
dans les places. Quant aux approrisioanements de toute espèce 
qu'iexigent la constrnctioa des batteries et leur service, ils 
penveut être transportés sur les voitures de siège destinées à 
recevoir des chargements analogues. . .. ivi' saoq 

SECTION CINQUIÈME. 

ARTILLERIE DE CAMPAGNE. 

. 223, Les voitnres de l'éqnipage de campagne ont à trans-^_ 
porter les boudiesà feu et les munitions d'artillerie , les appro- 
visionnements, les outils etlesrechanges nécessaires à l'entretien 
du matériel , du harnachement et de la ferrure des chevaux , 
enfin les munitions des troupes , parce que c'est l'artillerie qui 
les confectionne , et qu'on ne peut charger l'infanterie ni la 
cavalerie de la conduite et de la conservation d'un parc. Comme 
il serait impossible à l'équipage entier d'un corps d'armée d'en 
suivre les mouvements , on le divise en deux parties s voitures 
des batteries, qui accompagnent leurs divisions respectives , et 
voitures des grands parcs , qui font seulement les mouvements 
généraux dn corps auquel elles sont attachées. • 

11 faut distinguer aussi dans les voilures des batteries ; celles 
qui entrent en ligne lors des batailles , et celles qu'on tient 
hors de portée des projectiles ennemis. Les ■ premières com-’ 
prennent seulement les affûts chargés de leurs pièces > et les 
csdssons dans lesquels sont portées les munitions de ces bouches 
à feu. L'ensemble des secondes forme ce qu'on appelle *la 
réserve. 

. Ainsi , l'affût et le caisson sont les éléments les plus iin- 
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portants d’un cqarpage ■ de campagne , et à ce titre , ils 
doirent cire examinés les premiers : les Toitnres des réserves 
et celles des grands parcs lénr sont entièrement snbordonnées. 

VOITURES DES BATTERIES. 

, I 

224. Bien que le caisson soit destiné an transport des 
mùnitions , Taffût doit en recevoir une certaine partie , pour 
snfiGre aux circonstances soit d’attaque, soit de défense, qui 
n’occasionnent pas une grande consommation, etdans lesquelles 
nne voiture de plus serait au moins inutile. 

Le ehargemenl du caisson n’est pas non plus formé uni- 
quement d’ùne seule espèce de choses ; il comprend , outre les 
munitions, les rcchahges qui peuvent devenir nécessaires sur 
un champ de bataille. On sent èn effet combien 'il importe 
de pouvoir remédier tout de suite à ècllcs des dégrada- 
tions causées par le feu de l’ennemi ou par les accidents 
de la marche , 'qui , mettant les voitures momentanément hors 
de service , n’affectent néanmoins que des parties faciles à 
remplacer , comme les roues et le timon. C’est donc une roue 
et un timon de rechange qu’il faut faire porter à chaque cais- 
son , en sus des munitions. On y ajoute une pioche- et une 
pelle , parce que ces outils sont quelquefois nécessaires pour la 
destruction des obstacles que les chevant ne pentlént fianebir. 

225. Ce n’est pas assex de connaître les chargements, 
pour établir les conditions de la conipositlon ; il faut enchre 
considérer toutes les autres circonstances du service. Or , 
l^artillerie de campagne agissant avec l’infanterie cl la cavale- 
rie, doit avoir dans les marches une vitesse égale à cellé ^es 
divisions dont elle fait partie, et suivre tous les mouvements 
des troupes sur le champ de bataille ; souvent même il faut 
qu'elle les devanee : "alors les autres armes ne font qu’ache- 
ver une défaite préparée par ses ebups. L’armée éprouve-t-elle 
sur un point une résistance inattendue , les batteries doivent 
ponvoir s’y porter rapidement. Vcni-on frapper un coup déci- 
sif, od réunit en tonte hèle plusieurs divbions d’artillerié , et 
l’on en forme une batterie formidable. 

Une extrême mobilité est donc nécessaire à l’artillerie de 
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campagQ*; et comme le temps qu'économisé -cette qualité 
serait perdu , si les actes qui précèdent ou suirent les mou- 
Tcinentt étaient lents , il faut que les préparatifs de l'action 
puissent se faire avec promptitude , que le tir s'exécute avec 
toute la vivacité permise par la justesse du pointement, et 
que la l>alterie Soit , pour ainsi dire , toujours fu-éle à chan- 
ger de position. 

226. Trois choses rendent une voiture très-mobile : une 
facile traction, un tournant fort courte et la faculté de franchir 
tous les obstacles qui n'arretent point les chevaux. Elles doivent 
être communes à l'alTût et au caisson qui sont presque insé- 
parables, tant leur concours est nécessaire aux efliéts exigés 
de l'artillerie. 

La première dépend du poids total à transporter , et des 
moyens plus ou moins favorables que le moteur trouve dans 
la composition pour, imprimer et maintenir toute- la vitesse 
dont il est capable. Le poids est réglé , pour l'affût , par le 
calibre à employer , et celui du caisson s'ensuit , car les deux 
doivent être évidemment à peu prés égaux. 

Nous savons comment l'on rend une voiture propre à tour- 
ner très-court (121). 

Enfin , la faculté de franchir les obstacles suppose l'indé- 
pendance complète des deux trains, et cette indépendance 
exige que celui de derrière soit accroché à celui de devant , 
de manière à toucher seulement la cheville-ouvrière , qui dans 
ce cas doit ufirir à la fois un point d'appui , un moyen de trac- 
'tion et un axe de rotation (103). 

, Voici donc les conditions de l'extrême mobilité dont ont 
besoin l'aflùt de campagne et son caisson : 

1. ° Le poids total de la voiture chargée doit être un mini- 
mum relativement aux effets à produire. . 

2. ° L'arrière-train doit s'unir à l'avant-train au moyen d'un 
simple crochet-chevillc-ouvriére et n'avoir aucun autre contact. 

3. ° Le mode d'attelage doit permettre apx chevaux d'impri- 
mer et de soutenir la plus grande .vitesse dont ils sont capables. 

4. ** La composition et le tracé d'ensemble doivent satisfaire 
en outre , autant qu'il est possible , à toutes les conditions d'un 
firage facile et d'une grande stabilité j(197). 
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IHous derpos maiateoaBt faire des trois autres pciocipes géné- 
raux ^(225) uue. analyse analogue à celle qui vieot d'avoir lieu 
pour le premier ; mais il faut , à cet effet, considérer séparé- 
ment l'affût et le caisson. . ^ . 

' - AFFUtS DE CAMPACNB. _ 

I 

227. Les deux trains d'un affût sont séparés , lorsque la 
bouche à fep est en batterie , et les six servants qui concourrait 
à son exécution , sont placés , trois-sur le côté droit , Irdis sur 
le côté gauche. Pendant le tir , le^preraier servant de droite est 
muni de l'écouvilloo , dont il trempe la brosse dans un seau 
d'eau , quand la pièce a besoin d'étre ralraichie , et durant te 
pointage , le pointeur.-wrva^i dirige l'affût à l'aide 4’un levier 
au moins , qui d'avance a été appliqué aux crosses. 

Réduite à sa plus grande simplicité, la mise en batterie se 
compose donc de trois mouvements' : séparer les trains, (fétacher 
l'écouvillon , enlever le levier de pointage et l'appliquer aux 
crosses. Pour que ces trois 'mouvements s'opèrent dans un 
temps très-court, ils doivent être ffieiles et simultanés^ Mais, 
comme les armements ont besoin d'étre assujettis vers chacune de 
leurs extrémités , deux servants sont nécessaires pour détachA' 
féconvillon , deux antres peuvent ëtée employés à enlever et pla- 
cer lè levier , et il n'en reste que deux pour ôter l'avant-traia, 
' 228. .11 faudra donc observer ce qni snit , dans la composi- 
tion de l'affût de campagne : .. ^ 

1.” Placer les armements le long des,flasques , l'écouvillon à 
«Iroite et le levier àgauche; accrocher le seau dans une pesitiop 
telle qu'il se trquve à portée du premier servant de droite pen- 
dant le tir ; fixer tous ces objets par des moyens simples qui 
les retiennent malgré les cabots qn'éprouve la -voiture , lot»- 
qu'^e parcourt rapidement des chemins raboteux ; donner atm 
pièces qui fixeront ainsi les armements , une forme «t un em- 
placement tels qu'elle^ ne puissent pas éire détériorées, lorsqu'oQ 
eogerbera les voitures dans les magasins -, ménager l'emplace- 
ment d’un èconvillon de rechange , d’un deuxième leviA né- 
cessaire aux manœuvres (te force , et du tire-bourre qu'on em- 
ploi parfais pour décharger la boUebe ù feu. - 
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'3.* Pratiqoer un seul cnéastTcmcnt 'ftour ehaqnc ffiarillon, 
et placer sur rarant-traîq le coffre à munilions'qae doit porter 
l'affût : ce coffre et )a pièce auront ainsi les mêmes positibas 
pendant Us marches et pendant le tir, arrangemenrtrés-propre 
à rendre simple et prompte fa mise en batterie. 

S.° Pour que deux serrants suffisent à la séparation des 
trains et l’opèrent rapidement , adapter à la queue de l'affût, 
et de chaque côté , une poignée facile à saisir ; placer le centre 
.de gravité do système de telle façon' que les Crosses puissent 
être a'isément soulevées par deux hommes ; donner peu d’élé- 
vation à l’articulation des trains ; disposer celte articnlation de 
manière à rendre la lunette et la èheriHe-oiirrièrc toujonCs 
visibles, et à permettre aux serrants de prendre la position -la 
pins farorable au 'déploiement de leurs forces. 

329. Il est facile de voir ce qu’il conrient de faire pour 
donner dé la riracité an tir ; 

l.° L’élëratibn de la pièce au-dessus du sol dem permettre 
de charger arec aisance. 

* 3.“ L’aflût -portera un appareil simple et solide., au moyen 
duquel le serrant qui bouche la lumière, poisse en même temps 
foire mouvoir l’axe de la pièce dans le plan vertical , pour 
donner l’inclinaison roulue. 

3. * Le recul n’aura paS tine grande étendue, afin qifon perde 
pen de temps » ramener la bonebe à fen en batterie. 

4. ' Le levier de pointage pourra s’appliquer aux crosses arec 
facilité et se petirer de même. 

■Voici les raisons qui rèndent indispensable l’application 
d’un levier aux crosscs.''Le plan de symétrie de l’affût doit 
Contenir constamment l’axe de la pièce ; .autrement , cet affût 
résisterait moins bien aux effets du tir. C’est donc seulement 
en faisant pivoter tout le système sur les roues , qu’on peut 
diriger la ligne dé;mire vers le but. D’un antre côté , il est fort 
importaot de n’exposer au feu de l’ennemi que le nombre 
d’bommes strictement nécessaire à l'exécution de là bonche à 
fen , et par Suite , un seul servant doit pouvoir tourner l’affût. 
Or , i’eflbrl qu’il est obligé d’exercer dépend de la nature du 
terrain , du poids des crosses , et de la distance du point d’ap- 
plication de ses mains à l’iixe de l’essieu'; il est donc nécessaire 
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de rendre grande celte distance , et c'cst à quoi sert le levier 
de pointage , qui , on le sent bien , doit être enlevé , dès qu'il 
s'agit de remettre l'alTût sur l'avant-train. 

230. Touchant le quatrième principe général (225), nousdp! 
rons qu'on’ dispose les pièces à un cliaogement de position , en 
exécutant des mouvements inverses de eeux qui constituent la 
mise en batterie. Les conditions précédemment établies sufliseat 
donc pour assurer une grande promptitude à la première ma- 
noeuvre. ; . . _ 

Observons cependant qu'il est beaucoup plus long d'opérer 
la réunion des trains que leur séparation. En effet , pour le 
premier cas , il faut faire reculer l'avant-traia et l'amener prés 
de la pièce , dans une position telle que les axes des deux 
parties de la voiture se trouvent à peu près sur le meme plan 
vertical ; or, ce mouvement est parfois très-difficile à exécuter 
dans ^es terres labourées, surtout quand elles ont été détrem- 
pées par la pluie ; la difficulté,, est encore augmentée par la- 
frayeur que le feu de l'ennemi cause aux chevaux. 

On es/ alors obligé d'agir sur l'afl'ût , pour l'amener, loi-jnéme 
dans une position convenable. Les retards qui en résultent peu- 
vent n'avoir aucun effet funeste , lorsque la batterie (|oit faire 
un mouvement offensif; mais en cas de retri|ite, surtout s’il 
faat se soustraire à une chargé de cavalerie , on peut se trouver 
forcé ou de cesser le feu trop tôt , ce qui compromet le succès 
du combat , on de, quitter la posilion avec les avant-trains seu- 
lement, et de laisser les pièces au pouvoir de l'ennemi. 

Le temp^ qu'oVi perd pour mettre en batterie et pour se dis- 
poser. à changer de position , devient plus précieux encore , 
lorsque l'artillerie est chargée de soutenir une retraite générale , 
parce qu'alors elle doit pouvoir faire feu sans retarder la 
marche. L'emploi d'une prolonge, qui lie constamment l'affût 
à l'avapl-trafn , donne le moyen de se tirer des circdnstances. 
difficiles qui viennent d'étre indiquées , et cela seul rend indis- 
pensable la conservation de le cordage dans le matériel de 
campagne. Ma|s, comme un tel mode d'union oblige à laisser- 
les crosses glisser sur le sol , et qu'une très-grande résistance 
en .résulte , surtout' dans les terres laboâréci, il oonvient de 
restreindre l'nsage de la- prolonge an très-petit nombre de cas 
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< où la marche et- le feo en retraite doivetit être précipités , car 
il importe beancoap de ménager les attelages. 

Ainsi, le constructetir derra porter son attention particnliè- 
remebt sur l’acte de la réunion des trains , à l’effet de le rendre 
aussi facile et aussi prompt qu’il sera possible. Quant à l'empla- 
cement de la prolonge dans le transport-, il dépend du mode 
employé pour approvisionner les pièces : si ce mode est tel que 
l'affût ne change jamais d'avant-lrain , le cordage pent être 
porté par l'uq on l’autre indifféremment ; mais si l’avant-train 
doit permuter avec celui du caisson , il parait convenable de 
faire porter la prolçnge par l’affût. 

231. Le tir des pièces de campagne fhuroit encore denx 
antres principes généraux pour la composition et le tracé d’en- 
semble des affûts ; ’ 

1 ."'itfalgré la légèreté dont ils ont besoin , lenr solidité' doit 
être telle qn’iU puissent supporter long-temps , sans dégrada- 
tions graves , les percussions gansées par l’cxpjosion (153). 

2.° Ils doivent permettre de faire fen sous tous les angles qui 
répondent aux portées pour lesqoellesle tir a de'la justesse , et. 
rendre impossible tonte antre position de l’axe de la pièce. 

Si l’on négligeait de limiter les inclinaisons , il arriverait 
souvent que les cfaeft de batterie , contraints d’obéir anx ordres 
d’ofhciers étrangers à l’artillerie ,' feraient consommer inntilh— 
ment des munitions et ruineraient promptement les affûts. 

CAISSONS A MDNITIONS. ' ' • 

23-2. Puisque les conditions relatives à la mobilité sont com- 
munes à l’affût et an caisson (226), ces deux voitures .doivent 
être composées dans le meme système , et par conséquent-,, 
recevoir le même avant-train : c’est aussi ce que-vcnl le principe* 
qui régit l’ensemble des constructions (198) ; maû il exige de 
plus qu’un seul modèle de caisson, puisse être rendu propre aux 
munitions de toutes les bouches I feu de campagne, moyennant 
quelques modifications simples et faciles dans les divisions de, 
l’intérieur. Le coeps de voiture sera donc le même pour tous les 
caissons; et copnAe il'faot toujours tendre à simplifier le ma-, 
tériel , on placera sur l’arrière-train deux coffres pàreils à celui 
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de l’avanl-ü-ain. Celte coneposition facilite d'ailleiu-s l’enger- 
bement des parties des voilures, soit dans les magasins, soit 
dans les vaisseaux qui transportent de l'artillerie , et divisant 
les munitions du caiison en trois parties égales^ elle met à 
meme d'établir aisément le rapport^ qu'il convient de donner 
aux pressions totales des deux essieux (93). 

Quant à la forme des colires , elle doit permettre de trans- 
porter au besoin les servants de là pièce sur les deux avant- 
trainset sur l'arrière-train du caisson ;-c'esl le mo^en d'cleveraii 
plus haut degré la mobilité des batteries de l'artillerie à pied. 

Si doncyibus ajoutons que la vivacité du feu oblige^d'em- 
ployer des charges toutes faites , il sera facile dç déduire toutes 
les conditions particulières à remplir en composant le caisson : 

1. » 11 lui faut le même avant-train qu'à l'alTùl. 

2. ° Son arrière-train aura deux coffres qui conviendront i 
tantes les sortes de munitions , seront pareils à celui de l'avant- 
traiq, et formeront des sièges pour les servants. 

3. ° 11 est de la dernière importance que les munitions soient 
parfaitement préservées de l’humidité , que les cahots les plus 
vioknls ne puissent les enllammer , et que la poudre u'éprouve 
aucune sorte d'avarie. 

4. ° Les munitions doivent pouvoir cire retirées des colires 
avec facilité par l’artiCcicr charge de leur distribution. 

5. ° La fermeture de la voiture rendra impossible le vol de 
la poudre. 

6. " Le transport des rechanges se fera de manière à n’occa-=- 
sionner ni embarras ni accidents. 

235. La roue de rechange exige une attention particulière : 
elle a besoin d’un emplacement où elle ne puisse nuire ni à la 
mobilité , ni à la solidité , ni à l'approvisionnement de la bat- 
terie. Ainsi , elle devra ne limiter aucun des mouvements de la 
voiture , n'empécbcr nullement de prendre les munitions dans 
les eoffres, se trouver retenue de manière à ne jamais tomber , 
même dans les terrains les plus accidentés ; enfin , être à l’abri 
dcschocscapablesde causer des fractures dans le système (106). . 

254. Nous terminerons cet article par quelques considéra- 
tions sur la manière d’approvisionner les bouches, q feu pendant 
l'aclioit. . • * ■ • 
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D’après les préceptes de Gribéauval , on ne peut faire usage 
des munitioDS du cofirel que dans les cas d’uue extrême né- 
cessité ; les pièces doireat être approvisionnées au moyen de 
caissons placà en ligne derrière clics. Or , la batterie ainsi 
dbposée présente aux coups de l'ennemi un grand nombre 
4’hommes , de chevaux et de voitures. Il serait donc très-im- 
portant que rien n’empéchàt de tenir les caissons à une distance 
tics pièces assez grande pour qu'on pût les masquer par 
quelque pli de terrain , ou tout au moins les placer de façon 
à laisser peu de prise au feu de l'ennemi. Cette nouvelle posi- 
tion de la seconde ligne des batteries présenterait «encore un 
autre grand avantage : les mouvements des bouches *à feu 
deviendraient plus libres et^pourraient être plus rapides. I\cste 
à voir s’il est possible* d’adopter une disposition qui aurait de 
telles conséquences. 

Chaque pièce portant le quart de ées munitions , pourrait 
engager l'action avec ce premier approvisionnement ; quand il 
serait siir le point d'élrc épuisé , l’avant-train du caisson arri- 
verait en batterie , et fournirait les munitions nécessaires au fen 
pendant tout le temps dont l’avant-train de la pièce aurait 
besoin pour aller chercher un nouvel approvisionnement à la 
seconde ligne; dès que l’avant-train du caisson serait vide, 
il retournerait ah chargement , et cette manœuvre se continue- 
rait jusqu’à Ce que les munitions fussent toutes consommées. 

Ainsi , pour soustraire les caissons au feu de l’ennemi , et 
rendre plus libres les mouvements des pièces , il faut et il 
sulllt , 

l.° Que l'avant-train commun porte autant de munitions 
qu’on en peut consommer pendant tout le temps présumé 
nécessaire pour aller chercher un nouvel approvisionnement à 
la seconde ligne ; 

3.° Que la séparation et la réunion des deux trains du caisson 
pujssent s’opérer très-facilcment. 

À la vérité, la dernière de ces conditions en fait naître 
d’autres ; mais il est a<sé de les déduire de celles qui ont été 
établies pirar l’afliit (228). • > 

Quant au temps qu’exigera la permutation des avant-trains , 
il dépend de la tfianière dont s’éflectucra leur chargement , et de 
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l'intervalle des deux lignes delà batterie. Leebargement serait 
fort long , s’il fallait prendre dans le caisson les eharges une à 
une , pour les placer dans le coHre de l’avant-train ; ear, apres 
avoir, déiéioupé , on aurait à étouper de nouveau , ignorant si 
les munitions de l'avant-train seront entièrement consommées 
sur le lieu même de l'action. Un autre mode est donc nécessaire: 
il faut que le chargement des colTrcs soit facile , sons le rapport 
du poids , et sous celui des moyens employés pour les maintenir 
dans une position fixe ; ou bien les munitions doivent être 
placées , soit dans des caisses , soit dans des sjcs qu’on puisse 
faire passer aisément de l’un des coffres du caisson dans celui 
de l'avant-train, 

Mais, nous devons le reconnaiire, l'approvisionnemcht des 
pièces de campagne, exécuté comme il vient d'élredit, a un 
inconvénient assez grave pour qu’on ne puisse l’employer dans 
toutes Ica circonstances de la guerre : la ligue dçs caissons' se 
trouve, en effet hors d’état d’exécuter aucun mouvement pendant 
les voyages des avant-trains. 

' VOITURES DR LA RÉSERVE. 

235. Pour compléter l’étude des voitures de batterie, il nous 
reste à parler de celles qu’on tient toujours en réserve dans un 
lieu où les projectiles ennemis ne puissent les atteindre. Elles 
portent les cartouches destinées aux armes de main , les appro- 
visionnements , les rechanges qu’on ne pourrait utiliser sur un 
champ de bataille , et tout ce qui est nécessaire , soit aux répa- 
. rations du matériel , soit à l’entretien des attelages. 

Les cartouches de l’infanterie et-de la cavalerie forment des 
paquets faciles à placer dans.lcs coffres du caisson à munitions. 
Leur transport n’exige donc pas une voiture particulière. Mais 
il n’en est point de même pour les approvisionnements et les 
■■échangés : la capacité des coffres ne saurait leur suffire. On 
nomme chariot de batterie la voiture qui les porte ; Gribeauval 
l’appelait chariot à munitions. 

Le principal des objets employés pour les réparations et le 
ferrage est la forge r elle donne sou nom à la voiture sur 
laqucllé on l’établit. Cette voiture Contient d’ailleurs du charbon 
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de terre , des outils de forgeron et de serrurier, des ferrures 
confcclionnccs , et des barres de ferdediVers numéros- 

Le chariot de batterie et |a forge n’ont pas â suivre tous-les 
mouvements des troupes, comme l’allùt et le caisson. Cependant 
il leur faut une grande mobilité, car devant se tenir constamment 
à proximité des batteries , elles prennent part aux principaux 
ebangements de position; il importe meme , dans certains cas 
qu'elles puissent rejoindre rapidement les autres voitures, malgré 
les difllcultés du terrain. Ces considérations, jointes â celle de 
la diminution dcÿ rechanges, conduisent à construire le chariot 
de batterie et la forge daus le système adopté pour l'alTùt et le 
caisson: on n'aura ainsi qu'un seul modèle d'avant-train pour 
les quatre voitures des batteries , et . l’arrière-train des deux 
premières présentera la même composition générale que celui 
de la dernière. 

Le tracé d'^mscmblc devra , bien entendu , satisfaire aux con- 
ditions générales (197); la forme et les dimensions du corps de 
voiture seront réglées d’après la nature et les dimensions des 
objets à transporter; «nfin , on emploiera des roues de même 
modèle que celles de l'alTût et du caisson , parce que , si 
elles n’ont pas la hauteur la plus favorable au roulage , d’un 
autre côté, Itur adoption simplifie le matériel des batteries en 
diminuant les rechanges. - • . 

Mais la forgea de plus une condition particulière à remplir : 
la disposiiion de ses, diverses parties doit être favorable à l’q- 
sige de la'machine qu’elle porte. 

' VOITURES DES GRANDS PARCS. 

236. Les grands parcs transportent -des munitions confec- 
tionnées , des barils de poudre , des caisses d’outils , des caisses 
d’armes , des pièces de rechange de toute espèce , ou les bois et, 
lcs:métaux proprerà la confection de ces pièces. On y emploie 
le caisson à munitions et le chariot , pour les objets dont ces 
voilures sont, chargées dans les batteries ; mais pour ceux qui 
exigent un plus grand emplacement, une voiture particulière 
devient nécessaire : èlle est nommée chariot de parc , et com- 
mune à l’équipage de siège (209) ; c’est de Celle-là seulement 
que nous avons â dire quelques mots. 
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La longueur dont le. fond, du cliariot de parc a besoin De 
pçrmct pas de le construire dans le système des voitures de 
batterie , qui laisse entre les essieux un espace inutile pour le 
chargement : on est obligé de renoncer au simple accroehement 
d'une flèche derrière le premier essieu , et de recourir à l'usage 
de deux brancards prolongés au-dessus de l'arant-train , malgré 
la complication qui en résulte pour Tequipage de campagne. 
Heureusement la nature des chemins queparcourent les grands 
parcs permet le sacrifice d'une partie de-la mobilité: ils suivent 
habituellement les toutes, et lorsqu'ils les quittent, ce n'est 
jamais pour passer sur des terrains fortement accidentés. 

'Du reste, les conditions générales (197) sont applicables 
au chariot de parc, et afin, de compliquer le matériel le moins 
qu'il esf possible, on donne à cette voiture l'cssicu, les roues, 
de derrière et le mode d'attelage des caissons. 

SI^CTION SIXIÈME. 

ARTILLERIE DE MONTAGNE. 

237., Le materiel de l'artillerie de montagne est en quel-, 
que sorte un appendice de l'équipage de campagne , car soni 
emploi commence précisément quand le terrain n'est plus ac- 
cessible aux voitures. 11 n'existait pas dans runcien système 
d'artillerie ; mais , nécessaire pour seconder les opérations d'un 
corps d'armée dans une contrée montagneuse , il a dù être enfin 
créé. C'est surtout d'une grande légèreté qu'il a besoin , puis- 
qu'on est obligé de le transporter sur des bêles de somme. Le 
mulet est préféré au cheval pour ce service , parce que^ avec 
autant de force , il a le pièd beaucoup plus sûr , avantage, 
d'uné grande importance dans les terrains à rampes raides. 

Les bouches à feu employées pour la guerre de montagne 
sont des'obusiers de 12. L'alTùt n'a pas besoin d'avant -train ; 
mais une limonièrc l'accompagne , pour qu'au besoin on puisse 
l'y adapter et former une voiture à d,éux roues. Ce meme 
affût doit être très-léger , et pourtant avoir peu, de recul , 
car les pièces se trouvent souvent sur des emplacements très- 
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rtsscrrés , o« Mr Ües Eampès ascendaoln selon la direction 
du tir. Il faut donc faire usage d'essieux en bois 
• Les munitions sont portées dans des caisses ; il en est de 
meme de la forge dont la batterie ne saurait se passer : elle se 
divise en deux parties , et son poids total n'excéde pas celui 
qui peut être placé sur un mulet. c 

L'alTût et scs roues, l'obnsier et la limonière, les arme- 
ments et deux caisses à munitions composent 'les charges de 
trois autres mulets. C'est sur nn bât, partie essentielle du 
matériel de montagne, que ces objets sont fixés. H a besoin 
d'une grande solidité; sa forme , appropriée à la nature du 
chargemént , doit laisser à l'animal toute liberté de se mou- 
voir ; son poids -est réglé de manière à produire tm fardeau 
total qui convienne aux mulets les plus faibles. 

SECTION SEPTIÈME. 

ÉQUIPAGE DE PONT. 

238. Les services qui font le sujet des six sectionsprécédentes 
ne sont pas les seuls dont le corps de l'artillerie soit chargé ; 

’ l'établissement des ponts mobiles lui est- aussi exclusivement 
'réservé-, et cette partie de ses attributions , bien différente des 
autres, n'est pas moins importante. Il ne s'agit plus effettivcmenl 
de porter le désordre dans les rangs ennemis en j lançant des 
projectiles ; il faut faciliter à l'armée le passage do plus gra'nd 
obstacle qui puisse s'opposer à sa marche, celui d'un fleuve ou 
d'une rivière. 

Pour' être toujours' prête à remplir une aussi hante mis- 
sion , l'artillerie transporte en campagne tous les objets qnc né- 
'cessile l'établissement des ponts mobiles. Chacun de ces ponts 
consiste,, comme on sait, en un tablier porté par des bateaux. 
Le tablier est foriné de poutrelles rccobvertes de madriers 
juxta-posés. Les bateaux s'amarrept les uns aux autres, et de 
plus, afin d'empêcher le pont d'etre emporté par le courant, 
on en maintient quelques parties ati moyen de cordages fixés 
à des ancres. Le jet de ces ancres et plusieurs autres opéra- 
tions exigent l’emploi de nacelles. 
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De toutes les choses qui vlenne'nt d'étre éoumcrccs , les cor- 
dages et les madriers soal les seules qu'ou traos^rle dans les 
voitures de l'équipage de campagne; les autres, c'est-à-dire 
les bateaux, les nacelles, les poutrelles et les ancres,' ont 
une voiture spéciale ; elle est appelée hoquet à bateau. Celle- 
là doit seule nous occupel*, car elle n'est accompagnée que do ■ 
chariots de parc et de forges. On charge sur les chariots, 
outre les cordages et les madriers, les engins, les approvision- 
nements , les outils à pionniers , les outils d'ouvriers en bois , 
et les rechanges de toute espèce. • ' • . . < 

239. Lés conditions auxquelles il faut satisfaire dans la com- 
position du baquet à bateau, dépendent de. son chargement et 
du degré de mobilité nécessaire à l'équipage de pont. On voit 
tout d'abord que cet équipage ne peut être astreint à suivre ex- 
clusivement les grandes voies de communication ; car s'il l'était, • 
les passages de rivière ne pourraient slelfcctuer (|u'en des points 
déterminés, et l'enneqii ne. manquerait pas d'y rassembler de 
puissants moyens de défense. Il importe an rontraire de pou- 
voir menacer à la fois plusicnrs points , afin de tenir son 
adversaire dans l'incértitude et de l'obliger à disséminer ses 
forces. 

Ainsi , les baquets chargés doivent avoir assez de mobilité 
pour parcDnrir tous les chemins qui aboutissent aux rivières 
ou les bordent , bien que la configuration du sol , sa nature 
et le défaut d'entretien rendent ordinairement ces chemins 
très-sinueux et fort diflieiles. • 

Mais , en outre , l’équipage de pont suit les moiivemcnls gé- 
néraux de l'armée , comme les grands parcs , et il est obligp ,- 
pour servir à de nouveaux passages , de gagner la tête des 
colonnes, dès que le pont est lové. Le baquet a donc besoin 
de rouler avec autant de vitesse , pour le moins , que tontes 
les voilures des parcs. En conséquence, il faut le, composer 
de manière à le faire jouir, comme cel^s-là, d'un roulage 
très-facile , d'un tournant court, et du mode d'altelnge le plus fa- 
vorable aux chevaux.. La première condition exige que le poids 
du baquet-, joint à celui du chargement, n'excèdéle poids total 
d'aucune' des voitures de èampagne. Aussi a-t-on pris pour 
le poids maximum du Imquct chargé, celui de l'aflüt de 12 
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de campagne portant sa bbàche à fea. Il en résulte qu'un ba- 
quet reçoit ua bateau ou une nacelle., et les pobtrelles d'üne 
travée. La forme générale de cette voiture doit donc la rent^re 
propre à ces chargements; il faut d'ailleurs adopter une com- 
position telle, que .le bateau puisse être chargé et déchargé en 
■ peu de temps ^ car le succès du .passage d'une rivière ou la perte 
de l'équipage dépend' souvent du temps qu'op emploie à jeter 
le pont ou à le lever. . n 

* ' r 

240. Nous terminerons, en énonçant les conditions géné- 
rales qui régissent le tracé du bateau , partie principale d'uu 
. équipage de pont. Elles sont an nombre de quatre 

•l'.° La capacité sera sufGsante pour que les plus pesants 
des objets, traînés à la suite d'une armée puissent passer sur 
le pont sans le submerger ; 'car plus la charge est grande, 
.plus elle déplace d'eau. . 

2.° Le poids du bateau doit égaler au plus celui d'une pièpe 
de 12 de campagne. .... 

5.* 11 est nécessaire pour les passages de vive force , où 
l'on est obligé de transporter, promptement des troupes sur 
la rive ennemie , que le- tracé .du bateau permette de navi- 
guer avec vitesse et sans trop- dériver , même quand lé courant 
est rapide. 

4.° La longueur du batehu déterminant l'écartement des ’ 
trains do liaquet , doit être telle que la voiture ait un roulage 
facile .(108) ; et comme le bateau s'élève entre les roues de 
derrière , son profil transversal sera basé sur l'écartement de 
ces roues dans le haut. Oc l'écartement des jantes supérieures 
dépend du- tracé de l'essieu et de cejui des roues ; il importe 
que ces parties soient les mêmes dans le baquet et les autres 
voilures de l'équipage de pont. Conséquemment, la section 
droite du bateau devra cire tracée d'après l'inclinaison des 
fusées et l'écuanteur adoptés pour toutes les voitures de l'équi- 
pa'gc de campagne. • . . . 
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CHAPITRE TROISIEME. 

• * >• 

TRACÉS DE DÉTAIL. 

Nous traiterons , sous ce. titre , du tracé des diverses pièces 
que la composition fait entrer 'dans 1^ -voitures et dont le 
tracé d'ensemble .règle les positions. Seront exposés d'abord 
les principes généraux à observer pour que chaque pièce puisse 
résister aux 'efforts qu'elle supporte ; puis viendront les tra- 
cés des assemblages et ceux des ferrures les plus importantes. 

SECTION PREMIÈRE. 

PRINCIPES GÉNÉRAUX. 

241. Pour exécuter les tracés des dUTércntes pièces d'une 
voiture , il faut connaitre. les dimensions de ces pièces et celles 
de leurs assemblages. Or ces dimensions , si on en excepte 
les longueurs , tiennent à la résistance des solides , et il est 
impossible de les déterminer par la théorie, puisque les for- 
mules connues ne convenant qu'à un solide isolé, sont toot- 
à-fait inapplieables à un système de corps. D'ailleurs , en pon- 
sidérant même une pièce isolément , il ne suffirait pas de dé- 
duire son écarrissage des formules relatives au cas où les farces 
agissent, simplement par pression, pubque ce sont particuliè- 
rement les chocs provenant des mauvais chemins qui occa- 
sionnent la rupture des voitures ; il faudrait employer des 
formules où figurassent les percussions, et les géomètres n'en 
ont pas encore établi de telles. . 

Convenons donc, que le constructeur ne peut opérer que par 
analogie, en déduisant les dimensions dont il a besoin, des. 
dimensions bien connues d'une voiture déjà éprquvéc. Mais 
il n« les déduit pas par à peu près : la théorie , impuissante 
jusqu'à présent pour les donner immédiatement, devient un 
guide certain, quand il s'agit de les déterminer par compa- 
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raison : c’est en appliquant les formules do la flexion des so- 
lides semblables , qu’on passe sûrement d’une Toiture connue 
à celle qui est en projet. L’usage que le praticien peut faire 
de ses connaissances théoriques ne se borne meme pas à cela : 
les' recherches relatives à la fle'xion des corps bnt indiqué 
les positions des sections de rupture , et l’on peut conclure 
de ces positions la forme générale qu’il convient d’employer 
pour obtenir une pièce qui soit à peu près d'égale résistance. 
Or la solution de cette deuxième partie de la question est 
fort importante : elle constitue le tracé particulier de chaque 
pièce , et par elle le système se trouve dégagé d’un excès de 
poids qui nuirait à sa mobilité. 

242. La facilité de l’exécution impose la condition de n’em- 
ployer, s’il est possible, que des pièces dont les faces soient 
planes , et dont les sections droites présentent des rectangles. 
Ainsi , pour trouver la forme générale de chacune en parti- 
culier , il suffit de considérer la section qui doit avoir les 
plus fortes dimensions cl celle qui a le moins d’eflort à sup- 
porter , puis de réunir les côtés correspondants par des 
plans. 

La question du tracé est simplifiée encore par cette consi- 
dération , que le solide peut toujours être supposé placé ho- 
rizontalement et soumis à l’action d’une force verticale ; car 
l’expérience apprend qu’alors, si l’aire de la section iransvcr- 
sale.ne change point , la résistance à la rupture augmente avec 
la hauteur, et par couséquent, à moins de circonstances par-, 
ticulières , on doit donner aux diverses parties des voilures 
plus de hauteur que de largeur. Le ^apport théorique de 
ces deux dimensions a pour limite la valeur qui ne laisse- 
rait plus assez de résistance- dans le sens horizontal; mais 
le constructeur se tient toujours au-dessous de celte- limite , 
surtout pour les cas où des assemblages affaibliront la pièce. 

Lorsque la largeur du solide est arrêtée , On opère sur la 
hauteur, pour réduire convenablement la résistance des diffé- 
rentes sections. 11 faut alors reconnailrc si la réduction doit 
être faite dans le dessus ou dans le dessous du corps. A cet 
effet , on cherche de quel côté sera tournée la convexité de la 
courbure que prendra le solide avant de se rompre ; la rcduc- 
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tioD s'<^ra sur le côté opposé, pour laisser régner dans toute la 
loDgueor les Cbrq qui doivent s'étendre. Assez souvent , toute- 
fois, cette règle théorique est forcée de céder à des convenances 
de constraclion. • 

243. Si i'oa façonnait à vives arêtes les différentes pièces- 

des 'voitures , ces arêtes seraient, promptement dégradées par 
les chocs nombreux qu'elles éprouveraient ; il en résulterait 
même des éclats qui affaibliraient beaucoup les parties dans 
lesquelles ils se manifesteraient. En conséquence , on ne laisse 
subsister aucuns arête vive, à moins qu'elle ne doive être 
recouverte par une pièce superposée ou garantie par une pièce 
accblée ; quandjl n'en est pas ainsi ,* elle est remplaeée , soit par 
un chanfrein, soit par un arrondissement plus ou moins pro- 
noncé , suivant l'écarrissage du solide. Observons pourtant que 
le chanfrein a encore le défaut de laisser des arêtes vives, et 
que l'arrondissement doit lui être préféré tontes les fois qôe 
la pièce .est très-exposée aux chocs. . * - ' ' 

SECTION DEUXIEME. 

TRACÉS DES ASSEMBLAGES. 

244. Le but qu'on se propose en assemblant des pièces de 
voiture , est d'en composer un système invariable et de forme 
déterminée. Les assemblages supposen t donc , pour les pièces , 
des positions relatives fixes; ces positions sont de trois sortes: 
il s'ensuit un accolement, ou un croisement, ou une péné- 
tration. 

Deux pièces de bois, s'unissent par accolement , lorsqu'elles 
doivent en former une seule d'ud très-fort écartissage, Onjes 
applique l'une contre l'autre par deux des longues facès , pois 
on empêche le glissement au moyen de goujons qui pénètrent 
dans chacune, et l'écartement au moyen de boulons. 

11 y a croisement, quand deux pièces passent l'une au-dessous 
de l'antre. L'assemblage est alors à enlaille , parce qu'on le 
fait , en pratiquant une entaiile.dans une seule des pièces ou 
dans chacune. 

La pénétration a lien , si deux pièces doivent être unies par 
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nne troistème. bans c« cas, l'assemblage est À tenon -et mor*- 
faite , on à emèrèoemen't , et assez souvent ilipréscnte leS deux 
modes à la fois , de sorte qu'on peut le djre complexe. , 

• Le tenon est formé par une réduction de l'écârrissa'géÿ 
toujours opérée à l'extrémité de lâ pièce qui pénètre dans l’autre. 
La mortaise est un vide absolument de même forme que Te tenon, 
pratiqué dans la pièce pénétrée. Enfin, l'embrèvement est une 
pénétration peu profonde, sans 'diminution d’écarrissage. Il- 
s'allie quelquefois à l'entaille. 

L'assemblage à tenon et mortaise sert partimiliérement ponr 
les épars: oh appelle ainsi toute pièce de bois qui, assemblée 
dans deux autres , supports une partie du chargement de lâ 
voiture, soit immédiatement, soit par l'intermédiaire d'une 
troisième pièce dont elle forme l'appui. 

L'embrèvement est généralement employé ponr les entre- 
tbiseï , pièces de bois dont la seule fonction est de maintenir 
l'écartèment de deux autres. - • 

245. Le tracé d'un assemblage revient à celui de l'entaille , 
du tenon ou de l'embrèvement. Il doit évidemment varier avec 
l'intensité et la direction de la rés'ultante des forces qui tendent 
à désunir les pièces ; mais toujours les faces de contact sont 
perpendiculaires à cette direction. Il faut d'ailleurs que le tracé 
affaiblisse peu le bois, et que l'eau ne puisse pas pénétrer dans 
les joints. 

Les assemblages do matériel de l'artillerie satisfont à toutes 
les conditions. On en jugera par les principaux que nous allons 
décrire succinctement. 

ASSEMBLAGES DE CROISEMENT. 

246. ' Si une pièce B qui supporte un fardeau, repose sur 
l'extrémité d'une pièce A en la croisant (fig. 40), il importe 
que l'une ne puisse glisser sur l'autre, et que l’assemblage af> 
faiblisse très-peu la première B. On fait donc au bout de A 
une entaille abc dont la largeur soit moindre que celle de B , 

, afin de pouvoir embréver une. partie bede, et l'on consolide 
cet assemblage complexe au moyen d’un boulon /g qui tra- 
verse les deux pièces. -, : ■ ' 
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L'embréviement, joint au boulon eoipëché tout gli^ment, 
«t ce boulon soutenant le fond ab de l'entaille , tandis qub B 
presse sur cd ,■ il n'est pas -à craindre que A ëclatfe en 6; la 
p^èce B, sur laquelle agit le fordeau^ conserve toute la foroe 
due à son écarrissage ; enfin , l'eau pluviale ne peut psnëlrer 
dans l'assemblage. ' . - ; . . 

' Le' méqie assemblage convient , quand sur une pièce -B 
(fig. 41) soutenue à l'une de ses extrémités , s’appuie une )>iéc« 
■ A comprimée par des forces normales ou peu obliques à sa 
face supérieure. Il conviendrait encore , si la pièce A (üg. 4g) 
s'appuyait contre le-dessous de deux piéces.B parallèles et aou- 
tenpes.à leurs extrémités ; mais alors la solidité de l'assetnblage 
dépendrait uniquement de la résistance d,u b<uilon. ‘ 

, 247 . Lorsque le système de deux pièces croisées A B , tjni 
, ont même hauteur (fig. 42)^ doit s'appuyer entièrement 4ur nn 
plan fixe, .dans cliacune se fait une entaille à. minois , dont 
la largeur égale ceUe de l'autre , et l'assemblage se consolide 
par un boulon. 

Les faces inférieures sont alors dans un meme plan, ainsi' qiie 
les faces supérieures ; les deux pièces ne peuvent glisser l’une 
sur l'autre, et le boulon qui les comprime prévient leur 
écartement. - 

• Mais un pareil mode d'assemblage ne conviendrait plus, 
si une seule des pièces était soutenue , tandis que des elTorts 
s'exerceraient sur l'autre pour la rompre : l'entaille de cette 
dernière ldi ôterait une très-grande partie de sa force.- Du 
reste, il- est vî^le que la résistance de la pièce A, chargée 
et placée, comme dans la figure, au-dessous de la pièce' B 
soutenue, serait inférieure à celle qu'offrirait B dans le cas ou 
elle se trouverait chargée, et A soutenue ; car les efforts Q , Q' 
courbant A, feraient bâiller son entaille, et la demi-épaisseur 
de bois ac s'opposerait seule à cet effet; au lieu que les mêmes 
efforts appliqués à B ne pourraient courber cette pièce qu'en 
rétrécissant spn' entaille , ce à quoi A s'opposerait coqjointe— 
ment avec la demi.- épaisseur de bois ab, ,-iu. <v 

248. La seconde des circonstances.où l'assemblage précédent 
devient défeetneux, est celle qui se présente toujours dans 
les voitures; mais jamais on ne se trouve astreint à.mettre 
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dé niyedii tes faces kiférienres des deux pièces. Pour obtenir 
tldrs une union solide et laisser plus de résistance à la pièce 
chargée B (iig. 45), il faot donner à l'entaille de cette pièce 
une profondeur oA d'à peu près le quart de la hauteur, une 
largeur <ia' 'inférieure à celle de la pièce soutenue A , et ceintlre 
cette dernière d'un étrier en fer, dont les branches prolongées 
tous B y soient fixées chacune par un boulon. De c^tte façon , 
B seto soutenu en avant et en arrière de son .entaille , et si la 
rupture a lieu , elle se fera probablement à une certaine dis— 
taaee de ,1a pièce d'appui A. 

Dans le même cas, la pièce A peut devoir affleurer la face 
verticale et extérieure de B(fig. 44). Cette dernière n'est plus 
alors entaillée sur tpute sa largeur ; on donne seulement une 
longueur ad à l'entaille , afin què les joints ne se trouvent pas 
découverts en dehors; autrement, l'eau pluviale s'y. introdui- 
rait et ferait pourair le bois. 11 faut aussi qu'une ferrure par^ 
ticulière lie à la pièce A la pièce B qui pourrait s’en éloigner 
en glissant. 

249. Si la pièce B; au lieu d'étre parallèle au plan de sy- 
naétrie de la voiture , s'y trouve perpendiculaire (fig. 45) et 
qu’elle doive affleurer l’extrémité antérieure de A, on incliné 
le fond ab de l'entaille , et un bouton consolide l'assemblage. 
Cette disposition, employée seulement dans te cas où B est 
tité en avant , empêche la désunion que tendent à opérer les 
eflurts , car le glissement nécessiterait l'allongement du boulon. 
Eofin , quand il importe aussi de ménager la résistance de la 
pièce B , l’entaille reçoit une largeur cd inférieure à celle de A. 

, ASSEMBLAGES DE PÉNÉTRATION. 

250. L'embrèvement d'une entretoise B doit n'avoir qu'une 
faible profondeur ab (fig. 46) ; car il suffit ainsi pour empêcher 
tout glissement, et plus profond, il affaiblirait par trop la 
qnèce principale A. Conséquemment, l’assemblage ordinaire 
des entretoises ne. peut convenir à celle qui supporterait nn 
effort Q perpendiculaire à ses longues faces verticales, étant 
placée vers les extrémités des deux pièces principales ; la pàrije 
bab' ne présenterait pas un appui assez résistant. 
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251. Si l'cntrètoisc Itdoit afUcurer i'csli'cuitit; de A (tig. 47^, 

l'einbrcvcmenl est remplacé par un leooo ei uue muriaise. Ix 
(eiiuD est pris dans le milieu de la liauicur-de B, et il a pour 
base uo trapèze dont la moindre largeur.se trouve en dehors. 
Il e^^ visible que celte forme rend impossible le glissement vers 
le bout de 4 i P*’*'*' qu'un tel assemblage cuuserve sa 

solidité et que l'eau n'y péuctre pas , il faut empêcher de -se 
déjeter, les parties aa' de la pièce principale, qui recouvrent 
le tenon. On y parvient en arroudissant le, c;piii saillant forme 
par les solides assemblés , çn serrant les lèvres de la mortaise 
au moyen d'un boulon , et en recouvrant l'assemblage d'u^ 
plaque en tôle nooMuée bandeau. 

252. Pourqu'un épars résistcà la çliarge eu à l'aclion d'autres 
forces qui tendent à le courber, il doit trouver un appui solide 
dans les pièces auxquelles il est lié. On lui procure cet appui 
en donnant au tenon une longueur suffisante , et en eônsarvant 
aux pièces principales le plus de force de résistance possible 
dans le sens des rlEorts. 

Le tenon formé à chaque extrémité d'un épars peut avoir trois 
positions dilférentcs: il est pris au milieu de la hauteur dn 
solide (fig. 4B),ou dans la partie supérieure (fig. 49), ou dans 
la partie inférieure (fig. SU). 

La deuxième position est favorable à la résistance de la pièce 
d'appui A , puisque c'est celle qui laisse la plus grande épais- 
seur de bois ab au-dessous de la mortaise. Mais, d'un autre 
cpté, elle affaiblit beaucoup l'épars B, qui nécessairement 
éclatera à l'angle a quand sa courbure, convexe vers le bas, 
atteindra un certain degré. 

La troisième position est plus avantageuse pour l'épars qne 
la deuxième, puisqu'il ne peut plus éclater dans l'angle ren- 
trant a ; mais elle diminue beaucoup la résistance de la pièce 
principale. * 

La première position participe évidemment aux' avantages 
et aux inconvénients des denx autres, sans les avoir au meme 
degré. 

C'est ordinairement la troisième position qu'on donne au 
tenon d'un épars ; mais en même temps on a soin ,de pi^iiquer 
la mortaise au&i haut qu'il est possible , afin de ' ménager le 
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branurd. la rigidilé'ihs la première pièce est même aug- 
menté par un faible embrèvement crf(fig. 51).- 

H existe un moyen d’accroître la résislance d’un épars, sans 
Changer la forme ^ de l'assemblage, ni les dimensions du tenop 
et de l’embrèvement / ni par conséquent celles de la pièce 
principale. Ce moyen consisie à donner plus de bauleur an 
solide , en plaçant l’augmentation an-dessons du tenon(fig. 52). 
. Si l’épars doit être plaeé vers l’extrémité antérieure du 
brancard , on diminue largeur du tenon en opérant sur le 
devant (fig. 53) , et l’on forme eq trapèzes les deux f^es ho- 
rizontales dé rembrèvement. Cette modification de l’assemblage 
précédent a pour .objet de laisser une résistance suffisante à la 
tête de la pièce principale A , tout en conservant à l’nnion le 
plus de solidité qu'il est possiblç. 

Enfin, lorsqu’un épars doit supporter de très-grands efforts , 
soit de la part du cbargemeot , soit de celle de la traction , il 
a besoin d’one forte résistance et d’un assemblage très-solide. 
Aussi muhiplie-t-on les faces de coolacl : l’épars B pénètre dans 
lebraAoarcUk (fig. 54) par nn double tenon et un embrèvement 
qui ne s’étend pas jusqu’à la face inférieure. La pièce principale 
perd alors aussi peu de sa résistance que le permettent la hauteur 
nécessaire à l’épars et la solidité requise pour l’assemblage. ^ 

253. On augmente d’autant plus la résislance des épacs^ 
qu’on s’oppose davantage à leur flexion , et comme ils ne peuvent 
se courber sans que leurs tenons glissent dans les mortaises, 
il &udrail qu’on pût empêcher tout glissement. Dans la vue 
d’y parvenir, Gribeauval implantait une cheville de bois qui 
traversait le tenon et la pièce principale. Mais ce moyen , em- 
ployé avec succès pour les charpentes , a été reconnu défecluenx 
pour les voilupes. Le bout dn tenon , nécessaireîaent très-faible, 
cédait efleclivement bientpt à la réaction continuelle de la che- 
ville, et l’assemblage perdait une grande partie de sa soliditîi. 

254. Le glissement des épars et des entretoises dansleurs 
mortaises, auquel s’oppose seul le frottement du à une bonne 

^exécution de l’assemblage, rend ces pièces insuffisantes pour 
unir les brancards d’une voiture : dies préviennent bien tout 
rappsoebement, mais elles ne'sanraient empêcher llécarlement. 
On remédie à ce défaut par des bonlobs d’assemblage, qui. 
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Iravcnaot les deux pièon principales , Ira inaiiWiennent Sèrréca 
contre lea atiires. Ces boalôns ne sont Ibulcfois emplojcs que’ 
dans le cas ou aucune partie du systèine ne pent produire leur 
efiet : ils deriennent imililes , ai l'une des pièces en bois ou en 
fer que la couiposiiion donne à la voilure , se trouve so|ide>- 
laent unie aux deux brancards par des boulons. 

' Du reste , il suffira d'étudier avec un peu de soin le baquet , 
le por(e-*corps et le caisson du nouveau matériel, si l'on veut 
connaître tout le parti à tirer de la combinaison des pièces en 
fer et en bois, et du tracé des assemblages, pour obtènir un’ 
ajstéme d'une grande solidité sous une masse médiocre. 

, . . ASSEMBLAGES DES RAIS. 

255. Les assemblages d'un rais avec le moyen et unè jante 
sont i tenon et mortaise. Ils doi vent maintenir les pièces toujours ' 
pnrfaitemeot en contact , afin que l'eau pluviale on celle des 
ornières ne puisse s'introduire dans les joints ; car la patte et= 
la broche ont de faibles dimensions , pour méuagVr les piccef 
qu'elles pénètrent, et l'humidité tes rendrait biérttât incapables- 
de résister aux forces qui tendent sans cesse à les rompre. 

Le tenon appelé patte a moins d'épaisseur que te corps dn 
raia. De là résultent deux épaolcmeuis ab , a' b' (fig. 36), des- 
tinés à s'appuyer sur le bouge : ils diminuent les effets des chocs 
et empêchent. l'eau de s'insinuer dans l'assemblage. ' ' > 

L'épaisseur de la patte est constante d'un bout à l'autre # 
mais 'la largeur varie ; elle égale celle du coeps à l’épaulemeot 
où sa résistance doit être la plus geaude, et diminue ensuite 
jusqu'à l'antre extrémité. Le délardement se fait par derrière ^ 
afin que ta mortaise affaiblisse moins le gros bout du moycii , 
qui supporte tout l'effort des rais. La patte est donc un prisme 
trapèxoldal. Cette forme facilité 'l'introduction du tenon dans 
la mortaise, et -pour y aider davantage éneore, on abat les 
arêtes vires de la plus petite des faces. 

La patte a besoin d'étre très-fortement comprimée dan; le 
moyeu. Au»i son épaisseur surpasse-t-elle de 0^,004 à 0",fl06 
la largeur-de la mortaise. On tient même la largeur de ce tenon 
plus grande de 0",002 à O'jfiOS que la kmgaeurdo logement ; 
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mais il faat s'arrêter là, pour ne pas s'exposer à détacher une 
partie du bouge. Ainsi, l'’impla(italioD des rais ne peut se. faire 
qu'à coups de masse frappés sur ^es têtes; par conséquent;' 
elle doit précéder la/ormation des brochés , et ne commencer 
qu'aprés l'appUcaiion d« cordons en fer du moyeu. 

Le tracé n'était pas tout à fait le même dans ■ les roues de 
Gribeauval; l'épaisseurde la patte se trouvait moindre près de 
l'épaulement qu'à l'autre extrémité, On supposait que les fibres 
des bords de la mortaise, fortement comprimées parle passage 
de là partie la plus épaisse du tenon , reprenaient ensuite leurs ' 
|K>sitioDs premières en vertu de l'élasticité , et qu'alors la forme 
seule de la patte suffisait pour l'empécher de se dégager. Mais 
l'usage montra le peu d'accord de cès hypothèses et des faits: 
l'assemblage fut trouvé réellement moins solide que celui où 
l'épaisseqr est constante. i 

2ü6. La broche est aussi un prisme trapézoïdal ses tra- 
pèzes et ses rectangles correspondent même à ceux de la patte^v 
ee quifait que les bases du prisme sont placées dans le sens de 
l'essieu, et laa,grandes faces latérales dans le sens de la longueur 
des Jantes. La largeur de ces deux rectangles égale l'épaisseur 
du rais (4 70): mais la grande base de chaque trapèze est 
moindre que la largeur du corps ,. afin qu'il y ait au moins par 
derrière un épaulement qui permette à ce corps de résister plus 
fortement à la charge , en s'appuyant sur la jante. Un autre 
épaulement se trouve sur le devant dans les nouvelles roues, 
et met l'assemblage en état de mieux résister aux chocs laté- 
raux : il laisse encore assez d'épaisseur à la broche, en raison 
de la largeur quodonne à cette extrémité du corps le nouveau 
tracé des jantes. 

Enfin , le devant des broches est parallèle à la face interne 
de l'anneau de la roue , pour qu'il le soit à peu prés au fil du 
bois, et leurs dimensions n'excèdent pas celles des mortaises y 
comme dans l'assemblage des pattes, parce que les rais n\uit 
pas besoin d'élrC fortement serrés par les 'jantes. Il faudrait, 
en efiet , qn'ils vinssent à jouer, dans le» mortaises du moyen, 
pour que l'assemblage des brochés se dérangeât car l'anneau 
d'une roue ferrée est complètement rigide , Surtout quand il 
se trouve ceint d’un cerele entier ()180). '■ 
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■ ^ ASSEMBLAGE DES ESSIEUX DE FER. 

257. Un essieu en fer s'assemble avec le train dont il fait 
partie, au moyen d’entailles nommées eneaslremenlê, et prati- 
quées dans les brancards on dans les pièces analogues. On lui 
laisse toujours une saillie de 0'°,005 à O", 0043 au-dessous des 
bords de ces entailles, pour qu’il y soit fortement serré par les 
ferrures, c’est-à-dire par les bandes de fer qui le soutiennent 
et que des boulons fixent aux pièces en bois. Scs talons, en- 
castrés aussi , empêchent tout à fait le glissement dans le sens 
de la longueur (183). 

Lorsque la composition du train comporte un corps d'essieu 
en bois , le corps de Pessieu en fer y est encastré dans toute sa 
longueur,' et serré vers chacune de ses extrémités par un étrier 
dont les branches sont fixées sous les brancards ou sous les 
pièces analogues au moyen de boulons(248). 

• . . 

SECTION TKOlSiÈiUE. ^ • 

TRACÉS DES FERRURES. 

258. Les ferrures d’une voiture ou d’un affût sont de quatre 
espèces: ferrures proprement dites, boulons, clous et vis à 
bois. Toutes concourent à la solidité et à la conservation du 
sysièfne. 

Voici les diverses fonctions qu’ont à remplir les ferrures < 
renforcer les parties en buis ; eh maintenir l’écartement ou la 
superppsition ; contribuer à la solidité des assemblages ; com- 
primer les fibres du bois aux extrémités des piè-ces , pour les 
empêcher d’éclater; recouvrir les parties qu’userait le frottement 
ou que dégraderaient des chocs souvent répétés ; fixer, pendant 
les marches, les objets d’armement , d’approvisionnement ou 
de rechange, qu’ont à transporter les voitures en sus de leur 
chargement principal ; cuCn, fournir des points d’attache aox 
traits, et lier l’un à l’autre les deux trains d’uue voiture à 
quatre rones. 

Bien loin de prodiguer les ferrures dans le matériel de l’ar- 
tillcric, ou doit en être économe ; car elles clévenl les frais de 


9S9 


TBAcitS «t. BËTiil.# 


coos(riiciioi > , spU par le prix de leur maiiôe , teh par celui 
delc«ir façon ; elles cômpliqueDt< le travail , et augmenta^ le 
poids 'des reiiares, elles les rendeot -moios 'mobiles. Il >£tin 
donc ne Jamais négliger de iaire remplir plusieurs foaclioot 
par une même pièce en fer , toutes les fois que la chose est 
possible. - • 

> .Laforoie générale d'une fermré est déterminée par la destr- 
naiioo ; mais il importe d'adopter les contoars-les plus simples 
et de réduire les dimpiisioas ail strict nécessaire , pour que la 
fahricalioa soit plus facile et moins coûteuse. 

' Nous ne décrirons ni ne Justifierons les formes imposées aux 
ferrures proprement dites : ee serait sortir des limites que doit 
«voir notre travail. Il suffit d'aiilenrs d'examiner les tracés 
dtmués par les tables de coastruclion , pour en reçu n naître 'les 
motifs. Ce n'ést pas à dire toutefois qu'il ail été facile d'é^ 
tablir ces tracés : plusieurs- essais ont él» nécessaires pour y 
anrivrr; mais enfin , sanctionnés par l'usage, ils se jostifient 
d'eux-mémcs. ^ ^ , ; 

Les ferrures destinées à fixer sur les voilures les armements, 
les pièces de rechange , les outils , et à fournir des points d'ap- , 
plicalion aux efforts de traclioo , sont celles qui out éprouvé 1« 
plus de cbaog'etBenM, II fallait effecrivement que , malgré' leurs 
oscillations coniindelles et celles des pièces transportée!! , ces 
pièces ne pussent se détacher ni se détériorer; elles devaient 
aussi pouvoir être -enlevées et remises en place arec beaucoup 
de promptitude; Or , c'ésl sculrmèut après bien des tentatives 
isfruclueuses qu'on est enfin parrena à remplir ces deux cois- 
dilieos, et -surlonf là première. 

. BOt'LONS. ^ . , * . ; 

‘ - C ■ * 

259. Si un assemblage n'éproavait aucun ébranlement 
qu'il u'eût à supporter qpc des pressions constantes , comme 
dans les charpentes, le frollemcOt des faces en. contact ponr- 
rait suffire pour empêcher les pièces de se séparer. Mttis.cc 
cas est bien loin d'étre celui où se trouvent les parties des voi- 
tures et des affûts ; elles sont au coatrmre soumises , soit thttis 
les marches , soit dans le tir , à des pertmssipns dont les diroc- 
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1(005 rarieni extrêmement. AussT, tant bien tracé et exécuté que 
aoii au assemblage , serait-il promptement détruit , si les ^cca 
en contact n’étaient fortement comprimées l’une contre l'autre. 

La compression est produite au moyen de boulons et d'é- 
crous , qui exercent leur action ordinairement sur des rose/<ea, 
et dans certaines circonstances , sur des bandes'de fer assez 
épaisses pour renforcer beaucoup les parties en bois qu-’rlleo 
recouvrent. 

Le boulon agissant par pression , à l’aide de son écrou , doit 
être placé dans la direction de l’effort qu’on veut détruire : 
toute force oblique un peu grande en fausserait la lige. *Cest 
ce qui fait prescrire d’opposer au glissement des pièces assem- 
blées an au moins'dtf leurs plans de joinls(245). .. 

L’emploi des boulons à écrou permet de remettre en contact . 
les parties en fer et en bois que la dessiccation a séparées , de 
démonter une voilure , de remplacée, aisément les pièces hors 
de service , d'enlever celles qui gêneraient rcogerbement dans 
les magasins , et de lier fortement l'une à l'autre deux pièce* 
même très-écarlées. 

260. Il y a trois choses à considérer dans un boulon ; la 
tête , la tige et le bout fileté. La télé est toujours circulaire 
dans le sens perpendiculaire à l’axe , parce qu'une telle forra* 
en rend le travail plus facile > et qu'elle peut s'exécuter avec 
précision sur le tour , quand cela est nécessaire. Mais la coupe 
diamétrale varie avec la position de la tête relativement à la 
pièce qui la supporte , et aussi avec la matière de cette pièce* 

Les différents tracés des têtes de boulon sont désignés par des 
lettres: A indique une télé qui doit être encastrée dans une' 
pièce en fer sur laquelle se fait un frottement (flg. 55). Elle est 
plane en dessus pour affleurer , et conVexe en dessous pour 
que son encastrement enlève moins de matière ; son épaisseur 
est toujours assez faible. 

B et G (flg. 56 et 57) s'appliquent à des têtes qui doivent' 

• former saillie , la première sur une ferrure , la seconde sur one 
pièce en bois. Elles sont planes en dessous pour avoir plus 
.de p6ints de contact, et bombées en dessus pour être moins 
exposées aux dégradations ; mais la tête C est ]>tus large et 
' moins épaisse que l'autre. 
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D est le nom d'une itfic qui doit èire encastre'e dans une 
pièce en bols sur laquelle porte le cliargcment 'de la voiture 
(fig. 58J. Elle est p|anc en dessus et en dessous , de sorte que 
sa coupe donne un reCtÿiigle , et que son encastrcoieDt , -cylin- 
drique aussi , SC creuse trcs-facilement. 

Enfin , E Vst la léle des forts boulons , qui doit s’appuyer 
sur une rosette (lig. 89).' Son- profil présente un "reçtangle • 
sarmonté d’uii trapèze. Cette dernière figure provient d’un 
chanfrein qu'on fliit pour abattre l’arcte supérieure. 

Les tracés des tètes de boulon se réduisent donc à cinq. Ce 
ftombre suffit cffcctivcnient , car il répond , comme on vient de 
le voir , à tons les cas qui peuvent se présenter dans la cons- 
truction d'une voiture. * * 

261. Les tiges ont toutes le même tracé: au-dessous de la 
tête se trouve un tronc de pyramide à bases carrées (fig. 55) , 
qui empêche le boulon de tourner quand on serre l’écrou, puis 
rient un prisme octogonal. La longueur du tronc égale le dou- 
ble du côté de sa grande base, et ce côté surpasse de O^iOOl 
celui de la petite base. 

Il suffit donc pour faire le logement d’un boulon , de creuser 
un trou carré peu profond , puis un trou cylindrique égal au 
cylindre inscrit dans le prisme , car les arêtes de ce prisme se 
logent ri’elles-mémcs en pénétrant dans le bois. • 

Les pièces comprimées par un boulon réagissent et lui font 
éprouver une tension dans le sens de son aie. Le degré qu’elle 
se trouve avoir au moment de la rupture , mesure la force de 
tension du boulon. Celte force dépend évidemment dèlsfsec- 
’tion droite du prisme octogonal et non de la longueur. On- 
l’indique au moyen d’un numéro placé après la lettre qui dé- 
signe la tête: le n.° 1 répond au plus fort diamètre, et le n.° S 
au plus faible , de sorte qu’il y a autant de degrés de force 
que d espèces de têtes , et qu’on spécifie tout-â-fait un boulon 
en disant boulon A n.° 5 , A n.° 5 , E n.* 1 , etc. 

Remarquons toutefois que les cinq numéros ne se joignent 
pas tous à chaque lettre: si , pour une tête quelconque, il y 
avait cinq degrés de force , on compterait Vingt-èinq boulons- 
différents, tandis que l’artillerie nouvelle n’en admet que dix- 
liuil. Deux modèles particuliers, sans nuniéros, sont spéciale- 
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meftt affectés, l'un aux bandes de roue , l'autre au Oerde, et 
l'assemblage des pièces en tdle de la forge nécessite un petit 
boulon spécial : il a le n.” 6 , une tige cylindrique,- et sous la 
tète une arête srivc qui l'empécbe de tourner. 

262. La longueur du bout fileté surpasse toujours l'épaisseur 
de l’écrob , attendu qu'il faut pouvoir resserrer , lorsque les 
pièce» à comprimer ont pris du retrait. Quant à la force des filets 
et au nombre de ceux qni doivent se trouver engagés' à la fois 
dans l'écrou, ces choses varient avec-le numéro du boulon. 

Tous les écrous n'ont pas non plus la même forme ceux 
des deux premiers numéros ayant besoin d'une grande force, 
sont carrés; on faconde les autres en prismes à huit faces, 
pour les débarrasser d’une certaine quantité de fer inutile. 

Les rosettes sont rondes, afin que la fabrication eu soit fa- 
cile ; leur diamètre et leur épaisseur diminuent quand le nu- 
méro du boulon s’élève. i 

• • CLOUS ET \TS A BOIS. 

265'. Les clous rivés, les rivets, les dons à pointe perdue, 
les vis à bois, les caboches et les clous d'épingle sont les 
moyens d'atlacbe qu’emploie l’artillerie. Elle a six ntiméros 
dé la première espèce, boit numéros de la troisième, cinq 
numéros de la quatrième et deux de la sixième ; en outre, un 
clou particulier est affecté aux bandes de roue. 

Le clou rivé sert i empêcher les pièces en bols de se fendre^ 
il comprime les fibres entre- sa Icte et sa rivure, qui est 
une petite rondelle , et s’oppose ainsi à récaricmcnt de ces 
fibres. Mais il n’est plus d’aucune niilité lorsque le bois a 
pris du retrait. Ce clou n’est pas employé, comme moyen Ü’ap- 
plicagc, aussi souvent dans le npuveau matériel qui'il l’était 
dans l’ancieu : l’expérience a montré l’avantage de le rempla- 
cer par le boulon, pour les pièces dont le système est soumis 
à quelque effort. 11 ne sert plus guère à l’applicage que dans 
le cas où le bols est tendre: 

Le clou rivé a une tige cylindrique et trois especes de têtes : 
une est cylindrique et s’encastre , une autre en 'champignon 
s’applique sur le bois, et la troisième en éalottc sphérique, 
dite léle ronde, s’applique sur les ferrures.' ' . • 
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S64.^ Le rivet D'est qu'un cylindre de petit diamètre, dont la 
rivure et la coutre-rlvure se forment sur place à coups de marteau. 
Il sert à unir deux pièces en fer qui doivent ne plus être séparées. 

2G5. Le clou à pointe perdue ou clou ordinaire est un 
moyen d'attache très-facile et très-prompt. Il a deux espèces 
de tige: Tune, pyramide à base carrée, s'implante'perpen- 
diculairement à la direction des libres , mais seulement dans 
les pièces d'une certaine épaisseur , car elle ferait fendre les 
planches; l'autre, cylindre terminé en pointe, s'enfonce d'é- 
querre aux fibres dans les bois minces, et parallèlement dans 
les autres. 

. 11 existe trois formes dlITcrcntcs pour les têtes de clou. La 
tête en zone sphérique , petite base en dessus , s'adapte à 
une tige cylindrique et s'applique sur les bandes de fer 
minces ; la tête en zone sphérique , grande base en dessus , 
se donne aux tiges cylindriques et aux tiges pyramidales : 
dans les deux cas , la base supérieure affleure l'orifice 
du trou fraisé où l'on enfonce le clou ; la tête cylindrique , 
dite téie p/ate , surmonte la tige du clou à planche. . 

Le clou de bande a une tige pyramidale à base rectan- 
gulaire (179). Sa tête, qui s'encastre, est un tronc de pyra- 
mide quadrangulaire repvcrsé. La plus petite des dimen- 
sions de la. section droite se place en travers des fibres* du 
bois ; dans cette position , la grande ferait éclater la jante. 

2£6. L'héliCe d'une vis à bois doit avoir un pas qui per- 
mette à chaque spire d'erahrasser un assez grand nombre de 
fibres. Il faut aussi faire triangulaire le filet , pour qu'il coupe 
au lieu de refouler, et lui donner une telle saillie qu'il puisse 
s'engager fortement. * 

Les vis servent a l'appllcage sur les bois tendres , car les 
clous ordinaires n'y tiendraient pas ; mais comme: clles-mcmes 
tiennent peu quand la pièce fixée éprouve des ébranlements, 
on emploie coiiJointemen,t des clous rivés. 

'267. Ce qu'on appelle enboeùe dans l'artillerie, est tout 
simplement un petit coin en fer qui s'implante contre les 
bords des frettes et des cordons, pour les empêcher de glisser. 

Enfin , les clous d'épingle ^rvent à l'aitplicagâ des tôles 
mÿnces ; ils ne sc. fabriquent pas ,dans les arscuaux. 
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QUAtRIËIME PARTIE. 


*» 


SYSTÈMES D’ARTILLERIE. ^ 

. - 

Cette quatrième et dernière partie de notre livre sera con- * 
'sacrée, cofnme nous l'avons annonce en commençant, à la 
discussion des divers tyslèmes cT artillerie qüi se sotit succé^ 
depuis l'origine de l'arme , pour ainsi dire , jusqu'à l'époque 
'’actuelli'. Nous établirons succinctement les avantages et les 
défauts de chacun , tout en cherchant à présenter un précis 
historique du matériel. 

Le mot système , dans l'acception qu'on lui donne ici , si- 
gnifie ehsembfe de faits , . de pripcipes et de conséquences. 
Discuter un système d'artillerie , c'est donc surtout examiner 
jusqu'à quel point ses principes et scs faits sopt en harmonie 
tant avec la théorie des voitures et des affûts , qu'avec les règles 
de composition qu'elle fournit. 

Ainsi , ce n'est pas sans raison que cette* partie de notre 
travail a été placée la dernière. Nous la diviserons en cinq 
chapitres , dans lesquels seront exposés successivement le sys^ 
téfne de ValUhre, celui de Grïbeauval, les modifications 
'éprouvées par ce dernier, d'abord en l'an XI, puis de 1816 à 
1824 , et enfin le système' de la nouvelle artillerie. 


, / • 

CHAPITRE PREMIER. 

, . SYSTÈME DE VALLIÈRE. 

• : . ^ , y .% s.. \ 

. ilfiS. Les voitures et les afTûts..de l'àrtiHcrie n'onl'étd. cnnsi- 
-truiis (Tunp manière uniforme ea France qu'à partir, de 1 769 , 
épmpie i laquelle Cr/heauMi/ établit cd système qiii fut loag- 
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temps ie plus rationnel de l'Europe » et fit exercer à notre arme 
une si grande influence sur toutes les opérations de la guerre. 

L'ordonnance dé 1752, duc à f^alliere , réglait l'espèce et 
le /^libre des bouches à feu qu'on devait employer dans les 
armées de terre ; elle déterminait les formes de ces bouches à 
feu et précisait Iciire dimensions ; mais elle ne parlait nullement 
de la construction des alTûts , ni^de celle des voitures. 

La France était alors, pour la facilité du service, partagée 
en départements d'artillerie , dans lesquels les commissaires 
provinciaux réglaient les constructions chacun à peu près selon, 
ses connaissances particulières. Les départements les plus re- 
nommés étaient ceux de Flandre cl d'Allemagne: l'un four- 
nissait le matériel des armées destinées à opérer dans le premier 
pays, l'autre approvisionnait les armées qui devaient agir dans 
le second. Ces deux contrées étant le théâtre ordinaire de nos 
guerres , il est naturel que les constructions aient fait dans les 
départements limitrophes plus de. procès que dans les autres. 

yallière', en fixant les dimensions des nouvelles bouches 
à feu, avait, tourné toute son attention vers la guerre de siège, 
dans laquelle l'artillerie avait rendu jusqu'alors le plus de ser- 
vices: il ne s'était nullement occupé de rechercher quels effets 
on pouvait avoir besoin de produircsurleschainps.de bataille. 
Aussi eniploya-t-on dans les batteries de campagne les plus 
gros calibres ; ou si des calibres inférieurs y furent admis , on 
leurdoona une âme fort longue , pour les rendre capables d'une 
grande portée , sans s'inquiéter de l'augmentation de poids qui 
devait en résulter. • 

L'art des constructions , comme tous les arts mécaniques , ne 
peut faire de progrès qu'autant qu'il a pour but constant l’aug- 
mentation des effets et l'économie des moteurs; or , le peu 
d'importance qu'avait alors rartilleric , ne permettait pas qu'on - 
sentit la nécessité de se livrer à l'étude du matériel sous de 
tels rapports : souvent encore les armées combattaient à l’arme 
blanche ; l'emploi des canons sur les champs de bataille était 
réduit à des batteries de position , comme dans les sièges , et 
par conséquent on avait' à satisfaire aux mêmes conditions pour 
deux services que nous voyons aujourd’hui si différents. 

Tout système de construction <(ui présentait de l'économie , 
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tout mode d'atteluge qui ^'exigeait aucune habileté de là part 
des conducteurs , étaient en efliet convenables pour des voitures 
dêstinées à se mouvoir lentement et sur de beaux chemins: 
Purtillerie entière d'une armée /ormait une seule colonne , pré> 
cédée de travailleurs chargés de préparer le terrain , et- les 
]>ièces de 4 n’avaieat pas besoin de plus de mobili|é que celles 
du calibre' de 24. La marche d'une telle file de voitures éimt 
sans doute très-lente , et cependant elle se trouvait encore en 
harmonie avec la marche compassée des autres colonnes ' de 
Parmée , qui conservaient entre elles une distance rigoureuse, 
et n'avançaient elles-mêmes qu'après avoiir fait détruire le^ 
obstacles que le sol pouvait présenter, 

/ Toutefois, les bouches à feu en. batterie n'étaient plus con- 
fondues , et celles d'un calibre inférieur auraient pu avoir dans 
les mouvements une très-grande supériorité sur les antres; 
mais on regardait tellement l'artillerie comme une arme ac- 
cessoire , qu'on ne pensait pas à lui donner de la mobilité. 
Ces, attelages étaient même laissés en arriére de la ligne d'in— 
lanterie, dans un lieu couvert , et l'on employait pour charger 
les pièces à peu près le moyeu encore eu usag» aujourd'hiii 
dans^nos batteries de siège : des Quiets et des bouchons gi- 
saient sur le champ de bataille ; des barils défoncés , placés en 
arrière de la batterie , renfermaient la poudre , et les serrants 
allaient l'y puiser , pour l'introduire dans les pièces à l'aido 
de lanternes. ^ tt ’ . 

269. Les affûts, dont les dimensions variaient avèc le calibra; 
et un seul modèle de voilure à deux roues , appelée charrette, 
composaient principalement les équipages de siège et de cam- 
pagne. Celle charrette, d'une construction très-simple, convenait 
au transport, de tous les' objets , parce que ceux qui devaieot 
être .préservés des iulempcrieS de l'air , étaient renfermés soit 
dans des barils , soit dans des-caisses ; en outre , son tournant 
très-court permettait de franchit- les zig-zag des tranchées. 

Les idées', des officiers .qui s'occaptuent des constructions 
étaient donc uniquement dirigées sur l'affût , seule voilure qn'ôl 
parut oécesuire de perfecltooner ; mais ou ne le considérait 
que sous le rapport du tir: le mode d'attelage semblait inva- 
riablement ffxé par celui dq la charrette. 
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Une loogue «xpërieace fit trourcr on assez i>on tracé pear 
k* aftits «nployés sait dans les sièges, soit dans U guerre 
de campagne: sous le rapport de la duire , ou obtint sa 
moyen de leur masse «t du poids'mcote de la pièce (149^ 
et 150 ), ce qui depuis est résulté de -ferrures mieux en- 
tendues et de meilleurs assemblages ; mais la résistance ded*. 
flasques dans le sens verdcal était altérée en arrière des 
Içgements des tonrillons par les encastmncnts des heurtoirs 
et des contre-heurtofrs > ferrures destinées à renforcer l'af- 
fût contre l'action de la bouche à feu ; dans d'autrés parties» 
la résisMDCe se troiiràit affaiblie |»r les mortaises pratiquée# 
pour l'assemblage des entrelpises , et par le cintre du flasque, 
dont l'angle peu- ouvert rompait beaucoup 'trop le fil do 
bois. 

vLes armements de la bouche à feu s’élaienr pas encore 
portés sur l'affût ; on les plaçait dans une charrette à ran- 
nitions. Enfin^ la -position '.obligée de l'encastrement des tou- 
rillons faisait supporter presque tout le poids de la pièce 
à l'essieu -de derrière, quand l'affût te trouvait lié avec Son 
ai^nt-traio. • Mais on sentit bientôt la nécessité d'avoir, poàr 
le Iraosport des bouches à feu de gros calibre^ une vqitnre 
particulière qui permît de répartir la charge 'sur les deux 
essieux; fHe fut appelée chariot porte-corps, 'Il paraM que 
caflc voiture servait seulement dans les parcs de siège , cac 
elle ne figure pas dans les équipages de campagne , qui ren- 
fermaient pourtant alors des pièca de 16 et même des pièces 
de 24. - 

270. L'aflnt de mortier, d'abord foi^é d’un seul bloe de 
bois destiné à reposer sur une plate-forme , avait eDsuiie*é(éi 
composé de deux flasquM en bois liés par denx enireioisés 
et deux boulons /rivés. Mais , plus tard ,- on- y substitua deux 
flasques de foute, unis par One masse aussi en fonte»- le 
tent coulé d'ttn seul jet. Eofià « la masse en -fonté fut rem- 
plsoée par une masse en bois,' et des boulons rivés majn-^ 
lioraat’ l’écartement des flasques. Quant à la forme de eeh 
flasques, elle a pprockais assez alors de ceBe -qoe'ootM 'fm 
'Voyollooalowrd.’fattti ' ‘ - .< ' 

D'ailleurs , on faisait usage -de sus-bandes' jHiur contenir 
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les tourillons dans leurs encastrements, et le transport des 
mortiers et de leurs affûts s'efiectoait sur-des porte-corps» 

S71. L'affût qu'on employait dans les 'places coûtait sMii- 
tié moins que celui de- siège et ^e. campagne, bien qa'd eût 
la même .forme : ^ flasques étaient beaucoup plus courts et 
plus hauts ; les fouess'y irauvaient remplacées par de simples 
roulettes de- deux pieds au plus de diamètre ; {c' derrière^ de 
l'encastrcmenl des tourillons correspondait rerticalemeut an 
derrière de l'essieu , tandis qu'il correspondait au devant dans 
les deux autres .affûts. Mais l'axe de Time était élevé an- ' 

dessus du sol à peu près autant par l'affût de place que par '' 

celui de siège. Les. bouches à fe» d'un rempart tiraient donc 
dans des embrasures, ce t]ul présentait de. graves inconvé- 
nients. -Quant au recul , U devait être à peu, près le méme{ 
car si l'affût de place avait des flasques plus courts' et des 
roues bien moins hautes, d’un autre côté, il était en tota- 
lité de prés de moitié plus légOr que l'affût de siège. 

273. Dans les villes fortes voisines de la mer, IVirtiUeriu 
faisait usage d'un.stfTûl dit marin. U était porté par quatre 
roulettes ; le tir s'exécutait dans une embrasure et sûr -une 
ptate-forme. On conçoit qu'un semblable affût devait être très- 
difficile à diriger, soit-à droite , soit à gauche, et que la pièce 
ne pouvait couvrir de son fen un grand ,aoglc. t 

275. De tont temps , les armées ont traîné à leur suite les 
moyens d'effhctuer les passages de rivière et -l'artillerie , em- 
brassant dès son origine un matériel trés-considéraMe « fut ’ 
alors même chargée des -équipages de peut. Ces équipages, 
aatérieurement û Gribeaupal, étaient composés -de pontons en 
cuivre , et de baquets qui portaient les pontons , les poutrelles ; 
les madriers et les accessoires dn pont, lie haquet avait quatre 
roues et 'des hrancards ; au-dessus des brancards se tronvidt . , 

iiHIe espèce de châssis sur lequel reposait le ponton renversét 
On avait tellement- rapproché les trains , , afin • de diminuer le , 

tournant, q'ne l'essieu de derrière se trouvmt presque an mil iea 
du corps de voiture , disposition fort désavantageuse soas' le 1 

' rapport du tirage el de la solidité, 

Cohime les premiers potttoos -.b'avaient pas assez -de-uo- 
hmie pour permettre le passage d'ube pièce de 34, oi> fet 
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-obli^ d’eii Donstrnirc d'après do second modèle plus kmg et 
pids profond , ce qiM ocrâsioDiia des changements dans le ha- 
quel : il devint à peu près semblable à celui que Gribeauval 
fil plus taird pour son bateau , et -reçut des roues trés-basSes. 
Le baquet premier modèle pèsail r *out charge , .plys de 3£00 
livres, et celui du deuxième modèle plus 'de 4000.1ivres; 
cependant, çes Toitures avaient encore autant de mobihié 
que. la piêee de 12, dont le système entier pesait 5000 
livres. - ■ , 

274. La seule condition qu'on cherchât, alors à remplir 
dans les oonslruclions , était celle d'un tournant très-court ; 
aussi les roues des avant-trains avaient-elles peu de hauteur, 
pouriqu'cHes pussént passer sous le corps de voiture. Ces 
avaut-lRHOs élment d'aiHeuits à brds de limouière , afin que 
les voilures à quatre roues eussent le même mode d'attelage 
> qoe la charrette. Tous les "essieuz étaient en bois , et lés roues 
garnies de boîtes en fer. A diverses époques fut péoposé l'ém- 
ptoi d'essieux en fer et de boites en bronze , dans la vue de 
faciliter le tirage ; maison le repoussa constamment , par motif 
d'économie. 

. 275. Les assemblages des affûts et des voitnres étaient très- 
imparfaits , aiosi que les < moyens ' employés, soit pour lier 
autrement les pièces, de bois lès unes aux autres, ÿoit pour 
fixer les ferrures qui devaient les renforcer. Ces. moyens con- 
sisliiient en boulons dont l’extrémité opposée à la tête était 
' rivée , et en chevilles de fer percées à l'une de . leurs ex- 
trémités pour' recevoir uue clavette. Mais les- boulons rivés 
ne maintenaient plus le système lorsque, par l'effet de fa sé- 
cheresse, le bois s'était retiré, et en outre ils reodaient fort 
long le démontage d'une pièce , quand il fallait la remplacer , 
puisque alors oD était obligé de couper la rivure et de la for- 
mer de nouveau. Les chevîlles ne produisaient pas non plus 
l'e^ désiré, car les qabols pour toutes les voilures, et la 
commolipn du tir potar les affûts , empêchaient bientôt les cla- 
vette de serrer autant qu'il était nécessaire. 

276. Le materiel dont doiis venons de donner 'une idée 
géocitale, put subsister, ' faut vicieux qu'il .était , tant qu'c la 
plus grande pvtie de l'infanterie conserva la piqoe ; mais cetté 
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arme fat remplacée par la baïonoeUe<, auœilôt qne la piatme 
du fusil se trouva perfectionnée au poiut de ne plus, exiger 
l'emploi d'une mèche, et alors l'infanlerie tout enllcre fut 
rangée sur une ligue peu profonde et très-étendue', afiu que 
chaque soldat pût faire usage de sou arme. Un tel dévelop- 
pement du front exigea une grande célérité dans les ma- 
nœuvres , et l'artillerie propre à l'aitaque des places , loin 
de rendre des services dans la guerre de campagne , ne fit 
plus que retarder la . marche des armées et entraver leurs 
mouvements sur le champ de bataille. 

Le roi de Prusse , qui le premier changea Paacienne tac- 
tique et forma ses troupes aux manœuvres rapides , fut aussi 
le premier à rejeter les gros calibres. A^'ant réglé le dia- 
mètre des bouches à feu et leur longueur d'âme d'après les 
efiels à produire, il put protéger son infanterie par une 
artillerie nombreuse et légère. Bientôt les Autrichiens suâ- 
^virent son exemple. Les Français , qui persistèrent dans les an* 
ciennes idées , perdirent la bataille de Roshaçb et eurent le 
dessous dans plusieurs campagnes, , 

De telles leçons éclairèrent enfin: Gribeaüoal, qui avait 
étudié sur les champs de bataille l'artillerie. des Prussiens et 
des Allemands, fut chargé d'établir en, France up système 
qui répondit aux progcès récents de Part de la guerre, 

CHAPITRE DEUXIEME. 

SYSTÈME DE GRIBEAUVAL. 

. 277. MM. de yqllière , père et fils, secondés de. tous 
les officiers sous leurs ordres , formèrent une forte opposition 
contre la réforme de Gribeauval, Etabli pour la première 'fois 
en 1765, le nouveau système fut remplace par l'ancien -dès 
1772. Les maréchaux de France , .réunis en comité , l'sp|>reu- 
vèrent une seconde fois dans l'année 1774 ; mais vers la fin 
de cette .même aanéc , l'autre syetéiqe prévalut racore» et 
c'est seulement en 177G, après la mort de f'n/frère père , 

IS 
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qu'on adopta défioilirement l'arliHeriO de Grib'eaumtl. Elle 
dtait partagée en quatre sections , destinées , la première à 
l'attaque des places , la seconde à lenr défense , la troi- 
sième au service des côtes , la quatrième à la guerre de 
campagne. La dernière sera examinée à son rang , et nous 
comprendrons les trois autres sous le litre d'artilhrie de 
position. 

ARTILLERIE DE POSITION. 

' 278. L'artillerie de siège subit peu de changements : elle 
conserrale canon de 24 , celui de 16 et l'obusier de 8 ponces 
établis par l'ordonURnce de 1732; seulement, la chambre qui 
se trouvait au fond de l'àme des canons, fut supprimée. 

On maintint aussi à fort peu près le tracé des' anciens 
flasques ; mais les affûts subirent des modiffcâtions qui aug- 
mentèrent leur résistance dans le tir : les doubles tenons des 
entreloises disparurent ; les heurtoirs et les contre- heurtoirs 
furent remplacés par des sous-bandes , qui , simplement ap- 
pliquées sur les fiasques , en augmentèrent la résistance , et 
rendirent plus intime l'union de la pièce et de l'affût, en 
s'opposant au refoulement do bois. 

Toutefois, les sons-bandes recouTiirent seulement la par- 
tie des encastrements exposée aux percussions du tir , car on 
Toulail utiliser les anciennes pièces,, et leurs tourillons dif- 
féraient tellement , qu'un logement exact pour les uns n'eût 
pu convenir aux autres. Mais l'intention de Gribeauoal était 
d'employer des sous-bandes complètes , dès que toutes les 
pièces coulées sous f'dllière seraient hors de service. 

L'avant-lrain garda ses bras de limonière , son mode d'at- 
Iclage, tout vicieux qu'il était (30 et 32), ses roues, hautes 
seulement de 54r°'', et l'articulation des deux trains resta fort 
élevée au-dessus do premier essieu , pour que la voiture eût 
un grand angle de tournant (.122).. Mais, comme il n'y avait 
pas de pièce de contre-appui, il résultait de cette composi- 
tion que la pression , reportée do second essieu sur le pre- 
mier, par l'-effet du mouvement (87), croissait avec l'effort 
de traction (72) et devenait très-grande dans les mauvais efae- 
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mins. Ce stircroit de pression nuisait d'autant plus à ]a faci- 
lité du tirage , que les roues avaient un petit rayon et qne les 
deux essieux étaient en. bois (47). 

Gribeauval ne fit donc rien pour rendre pins facile le ron- 
lage des affûts de siège. Aussi fut-il , comme Vallière , dans 
l'obligation d'employer on chariot au transport des pièces , 
et d'avoir deux voitures pour une meme bouche à feu. 

279. Les charrettes avaient l'avantage d'élre simples et lé- 
gères; leur forme générale rendait faciles le chargement 'et 
le déchargement. Ellles furent donc conservées dans le nou- 
vel équipage de siège; mais, si on les rendit plus roulantes, 
en remplaçant leurs essieux de bois par des essieux de fer , 
et en garnissant de boites en bronze les vides des moyeux , 
elles gardèrent le plus mauvais de tous les modes d'attelage , 
celui qui est dit à la française (30). 

Il y. avait trois modèles : une longue charrette propre au 
transport des approvisionnements, des rechanges et des bois 
à plate-forme ; une deuxième charrette bien moins longue , 
pour porter les boulets dans les marches et approvisionner 
les batteries pendant le siège , et un camion de même lon- 
gueur que la voiture à boulets , destiné aux mortiers , à le^irs 
affûts et aux gros projectiles. Mais ce camion fut promptement 
condamné par l'expérience. Alors on chargea les mortiers 
et leurs affûts sur le chariot à canon , bien que la compo- 
sition de cette voilure ne lui permit pas un pareil charge- 
ment. I ‘ 

Le nouveau matériel de siège n'était donc pas beaucoup plus 
mobile que le précédent ; mais .apparemment Gribeauval cédé 
sur ce point , qui n'était pas le plus important , pour gagner 
davantage sur le matériel de campagne. 

280i! Les canons de 46 , de 12 et de 8, selon- l'ordorr*- 
nance de 1732, devaient être exclusivement employés à la dé- 
fense des places. Cependant , on y admit le calibre de 24, afin 
de se ménager une réserve qui donnât les moyens de renouveler . 
promptement les équipages de ^iège. ‘ 

Gribeauoal avait créé en 1749 un nouvel affût de place, dont 
il s'étaitservi avec avanlage-dans la défense de Schweidnitz,-et 
que f'alUère iui-meme avait approuvé. Cet affût fît partie du 
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nouveau malëriei. Permellaat de tirer par-dessus le parapet , H 
était bien mieux approprié à la défense.que l'aDcten ; mais U 
laissait beaucoup encore à. désirer. Quelques-uns de ses défauts 
appartenaient à l'alTùt proproment dit ; d'autres provenaient du 
châssis. La première partie donimit grande prise au ricochet ; 
considérée comme voiture , elle manquait de mobilité , parce 
.quVIle élevait trop la pièce au-dessus de l'essieu, que cet 
essieu étant en bois, avait de très-grosses fusées, et que les 
roues étaient extrêmement massives ; enOn , ne pouvant passer 
par les ppternes , elle obligeait à l'emploi d'une voiture par>- 
ticnlièrc pour transporter les canons dans les ouvrages exl^ 
rieurs. Le châssis restreignait trop le champ de tir; il exigeait 
à la queue de la plate-forme en terre un remblai qui exposait 
les canonniers pendant la manœuvre ; il avait trop de longueur 
pour convenir dans toutes les -localités , et il se détériorait 
promptement , en raison de ce qu'il reposait sur le sol de la 
batterie. ■ - '.-u, 

' S8I . Gribtauoal construisit trois modèles de triqueballes , 
pour le mouvement des bouches â feu dans les places et le 
transport des -lourds fardeaux. Ils ont quatre roues et l'avant- 
train des affûts de siège. 

Le mécanisme du premier moclèle consbte en une vis pla- 
cée .derrière le dernier essieu. Produisant un très-grand frot- 
tement , il n'est pas aussi favorable au moteur qu'on pourrait 
le croire d'après le rapport des -bras de levier, et les nom- 
breu;< cahots qu'éprouve la voiture sur le pavé des villes, 
peuvent le détériorer assez promptement. Du reste, la ma- 
nœuvre en est simple et sans danger. 

L'arrièrertéaia- des deux autres triqueballes est composé 
-d'un essieu en bois surmonté d'une sellette, et d'une llècbe 
-arc-boétée par deux ebipanons. La flèche s'assemble nor- 
malement entre -les deux premières pièces, et forme ainsi 
un levier coudé auquel l'essieu sert .d'axe de rotation. Son 
antre extrémité est percée d'uneiunette dans laquelle s'engage la 
cheville de l'avant-train. La .voiture est donc aussi -simple 
qu'elle peut l'étre ; mais la manoeuvre du chargement est su- 
jette à causer des acmdents graves. • 

En effet, pour soulever .le fardeau, les hommes agissent 
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sur des cordages attacbés à l'extrémité antérieure de la flcch*, 
et comme ce levier est vertical dans le premier instant , ils 
sont alors obligés à un très-grand effort. Mais on faible 
abaissement diminue le moment mécanique de la résistance 
et augmente de beaucoup celui de la puissance , auquel s'a- 
joute encore celui du poids de la flccbe. Si donc les tra- 
vailleurs n'ont pas soin de modérer convenablement leur 
action , et même de retenir à propos, le levier s'abat rapide- 
ment et produit sur le sol un choc d'une extrême violence. 
Le déchargement occasionne un effet analogue , mais en sens 
contraire. 

Le triqueballe à vis et l’un des triqueballes à levier ont 
des roues très-hautes ; l'autre, uniquement destiné au secvice 
des places , a les mêmes roues que la charrette. Les essieux 
de derrière sont tous en bois , et comme il en est de même 
pour ceux de devant , le roulage -est loin d'étre aussi facile 
qu^il pourrait l'étre. C'est surtout dans le triqueballe spécial 
des places t^ue ce defaut est nuisible : le frottement des 
moyeux devient une très-grande partie de la résistance totale , 
attendu que les roues sont de hauteur ordinaire et roulent 
sur un sol dur, assez uni. Mais, dans les arsenaux, on di- 
minuait de beaucoup le frottement total ; car, au lieu de 
l'avant-train de siège, on adaptait toujours aux triqueballes 
l'avant-train de campagne, qui avait un mode d'attelage plus 
facile. A la vérité , il en résultait une voiture incohérente , 
dont les chevaux étaient obligés de soutenir le tiiAon à l'aide 
des chaines de retraite. 

282. L'artillerie de côte reçut un affût tout-à-fait nou- 
veau , spécialement approprié à son service. Ne devant pas 
transporter la bouché à feu , il n'avait nullement besoin de roues. 
De là, plus de simplicité , un moindre prix et plus de durée. 

L'affût de côte dû à Gribeauval est porté par deux rou- 
leaux qui reposent sur un châssis. Ces rouleaux tournent pcn-~ 
dant le recul , mais avec beaucoup de frottement , encastrés 
qu'ils sont dans le dessous des flasques. Leurs têtes ont des 
mortaises où l'on place des leviers, quand la manœuvre exige 
que l'affût sôit mû à bras. Des roulettes et un levier directeur 
'placés à l'arrière du châssis , joints à une plate-fofme très- 
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Simple, borizonlale et circulaire, sur laquelle cheminent tes 
roulettes, doituent les moyens dé faire touruer promptement 
le système autour de sa cheville-ouvrière , et de couvrir du 
féti de la pièce un grand champ de tir. 

L'affût remplit donc parfaitement toutes les conditions qu'im- 
pose son service (219). Peut-être doit-on lui reprocher d’être 
trop massif ; mais la résistance que lui donne sa grande masse 
prpvient de ses parties en bois et non des ferrures , dont l'in- 
venteur a été extrêmement sobre ; d’ailleurs , on parviendrait 
probablement à l’alléger, si l’on s'occupait de le perfectionner. 

ARTILLERIE DE CAMPAGNE. 

283. L'artillerie de campagne , tout entière à créer , fut 
l'objet principal des méditations de Gribeauval. Il fallait donner 
à ce matériel de la légèreté, de la solidité, de l’uoiformilé, et 
en même temps une certaine simplicité; il fallait transporter 
les munitions sur les champs de bataille, sans qu’elles pussent 
être altéréc.s par l’intempérie de l'air ; il fallait trouver un 
moyen prompt d'exécuter le tir des bouches à feu ; il fallait 
enfln que l'arllllcrie'^ alors plus embarrt^sante qu’utile, acquit 
une mobilité qui lui permit de passer partout , de favoriser 
les mouvements des troupes, et de combattre ensuite avec elles. 
Ce problème si compliqué s’est trouvé en grande partie ré- 
solu par le génie de Gribeauval. 

Les calibfcs et les longueurs d'âme furent basés sur les effets 
à produire; en conséquence, on adopta 1rs canons de 12, 
de 8 et de 4, auxquels on donna une longueur d'àntc égale 
à dix-sept fuis leur calibre , et un poids de cent cinquante 
fois celui du boulet. Ces nouvelles pièces, pesèrent à peu près 
moitié moins que les anciennes de même nom, et cepen- 
dant , par suite d’une meilleure confection qui permit de 
diminuer le vent du boulet, elles eurent à péu près au- 
tant de portée. 

Il ne se vit plus dans le matériel de çampagne que des 
voilures à quatre roues et des avant-trains à limon et à sas- 
soirc. Les arrière-trains 'furent composés de deux brancartfa, 
dont les extrémités antérieures , réunies par une cntreloise, 
reposèrent directement sur le train de devant. L'entretoise dans 
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les affûls , le lisait dai^s les autres voitures , eurent cliacuu une 
lunette pour recevoir la cbcville-ouvricre ; une cliaine d'eui- 
brelage maintint l'union des deux trains. Les roues de devant 
reçurent plus de hauteur; des essieux en fer remplacèrent les 
essieux en bois , et rinlérieur des moyeux fut garni de boites 
en bronxe. Pour donner aux voitures plus de stabilité, on 
augmenta leur voie : de 47i"'* qu'elle avait du temps de f^al- 
lière , elle fut portée à 56 p°“ 6''«. 

Les nouvelles boites , les nouveaux essieux , l'augqientatiun 
en hauteur des roues d'avaut-train , un tracé d'ensemble basé 
sur les vrais principes (|97), diminuèrent de beaucoup les 
résistances du roulage , et par l'emploi du timon et de la sas* 
soire, on rendit aux chevaux toute la liberté- de leurs mouve- 
ments : ils purent dès lors prendre les allures qui leur sont 
naturelles, et passer facilement dans toute espèce de chemins. 
EnGn, les conducteurs ne furent plus obligés de suivre à pied 
les voitures , et l'artillerie de campagne devint assez mobile 
pour manœuvrer , même avec la cavalerie , dans les terrains 
légèrement accidentés. 

284. On conserva la forme générale des alTùts , mais leur 
tracé reçut plusieurs modiOcatious importantes. L'axe de la 
bouche à feu étant moins élevé au-dessus du sol , par suite 
de la substitution d'un essieu en fer à l'essieu en bois , il s'en- 
suivit une notable diminution dans la longueur et le poids 
des flasques. L'angle du recul (157) fut agrandi, pour qne 
l'allégement dé l'alTùt et la diminution des résistances du rou- 
lage n'augmentassent pas trop le mouvement rétrograde , 
malgré la grande intensité donnée à la pression des crosses 
sur le sol (161). 

Mais le nouveau tracé et surtout la diminution du poids des 
canons devaient accroître les |)crcussions du tir(l50). Il fallait 
donc ajouter à la solidité des aiTûts. On y parvint en l.vissaut 
plus de boissons le cintre de mire, en renforçant les flasques 
par des ferrures, en rendant plus intime l'union de la pièce 
et de son support, et en supprimant les tenons dans les as- 
semblages des entretoiscs. Ces changements augmentèrent à 
tel point la force de résistance , qu'il devint meme possil)le 
de diminuer l'épaisseur des flas<iucs. 
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Les crosses reçurent une forme favorable à leur glissement 
sur tous les. terrains, pour qu'elles n'entravassent pas les ma- 
nœuvres à la prolonge qui furent alors introduites dans l'ar-. 
tillerie. Et eomme le caisson était incapable de suivre ces ma- 
nœuvrrs partout, il fallut faire porter quelques raunilions à 
l'affût. On les renfèrma dans un coffret, et ce coffret fut mis 
entre les flasques, près 'des crosses, car le seul emplacement 
qu'il eût pu occuper sur l'avant-traln , se trouvait pris par la 
cheville-ourrière. 11 s'ensuivit l'obligation de porter le centre 
de gravité de la pièce en arrière du dernier essieu , pour 
que l'avant-lrairt pût être ôté et remis avec moins de difïï- 
culté. Mais la nouvelle position de l'encastrement des tourülons;, 
très-convenable pour le tir et les manœuvres , ne l'était pas 
pour le transport : pendant les marches , le poids des pièces 
un peu lourdes doit être réparti entre les deux essieux. Il y 
eut donc nécessité de pratiquer, pour les calibres de 12 et 
de 8 , un encastrement de route en avant de celui qui 
existait déjà. 

Enfin , dans la rue d'accélérer le tir, on rendit le pointage 
prompt' et facile , en adaptant à l'affût , au-dessous de la cu- 
lasse, une vis de fer, mobile dans un écrou de bronze, et 
en fixant sur l'cntreloise des crosses des anneaux propres 
à recevoir deux leviers. Les armements furent d'ailleurs dis- 
posés le long des flasques et retenus par des ferrures , de 
manière que les canonniers les eussent toujours sous la main, 
et pussent les prendre ou les replacer avec facilité. 

285. Mais, c'est principalement le transport de charges 
loutrs faites sur le éhamp de bataille qui donna une ex- 
trême rapidité à l'exécution des bouches à feu. Ainsi , le 
vicieux usage de jeter les boulets et les bouchons sur le sol 
se trouva complètement aboli ; on ne vit plus des barils de 
poudre ouverts an milieu du feu , et l'emploi non paoins dan- 
gereux de la lanterne fut abandonné. 

Les nouvellès munitions nécessitèrent une nouvelle voiture 
qui les mit à l'abri des injures de l'air et les préservât du feu. 
Gribeauval en lit une solide et légère qu'il nomma caisson. 
L’arrière train présente un coffre exactement fermé par un cou- 
vercle en forme de toit , dont l'extérieur est revêtu de fèuillçs 
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de tôle. Le» charges y sont placées dans des cases et ’sëpai'ées 
par des éloapes bieq bourrées , de sorle.que' celles d'une même 
case UC peuvent se bcurlcr. Le caisson porte en outre, à l'ex-' 
térieur. une roue, plusieurs autres rechanges aussi souTcnt' 
nécessaires , et les outils de pionniers propres à la préparation 
des passages difficiles. Mais, si ce sont là de précieux avan< 
tages J ils SC trouvent mêlés avec de graves défauts que bientôt 
nous pourrons signaler. 

286. ’ Trois autres voitures nouvelles, à (plâtre roues, com- 
plétèrent le materiel de .campagne : ce sont le chariot à mu- 
nitions , le caisson Je parc et la forge. 

Le chariot, destiné à porter des objets qui généralement ne 
craignent point les injures de l'air, n'avait pas besoin, d'être 
couvert. Le fond de l'arrière-train est donc formé de planches 
non jointives , par les intervalles desquelles l'eau pluviale 
peut s'écouler ; les parois latérales sont à claire-voie , et arc- 
boutées sur les brancards par des ranebets en fer que leur 
forme courbe rend propres à maintenir les rechanges transpor- 
tés; un haillon, aussi à claire-voie, ferme chaque bout de la 
voiture; mais celui de devant s'enlève quand besoin est, et 
celui de desrière prend une position verticale au-dessous du 
fond , si la longueur des objets chargés dépasse celle des 
brancards. Enfin , le chariot se couvre simplement d'un prélart , 
quand la charge est composée de caisses d'armes, de harnais 
ou de barils de poudre. 

287. Le caisson de parc fut fait pour transporter des outils 
et des artifices. Son arrière-train devait donc présenter un 
coffre semblable à celui du caisson à munitions. Mais , ayant 
besoin d'uqe plus grande capacité , il est beaucoup plus large. 
Du re.ste, à l'extérieur peuvent être placés les mêmes rechanges 
que reçoit l'autre caisson. 

288. La forge porte une machine de même nom , composée 
d'un àire et d'un soufflet. L'àtre est formé par trois feuilles de 
tôle et entouré d’un gori/e.^asier de même matière. Le soufflet, 
placé en arrière de l’àtre , s’en trouve séparé par le contre- 
cœur, pièce verticale de tôle renforcée d’une plaque de fonte 
au milieu, fortement arc-boutée sur les brancards, et assex 
haute pour empêcher le déversement de la flamme. Une 1rs- 
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verse en fer que sontiennent deux montants dressés et arc-bootés 
aussi suc les côtés du corps de voilure , sert d'axe d'oscillation 
à la branloire. Deux supports fixés à ses montants élèvent 
UB peu au-dessus des mêmes côtés les tourillons du soufflet» 

La voilure porte en outre une caisse en bois destinééan char- 
bon et placée entre les brancards, sous la busé; un coffre con- 
teuapt les outils de forgeron , avec un petit approvisionnement 
de fer, et chargé sur l'arrière; un autre coffre contenant les 
outils de serrurier, avec quelques ferrures confectionnées , et 
chargé sur le devant enfin une bigorne montée sur son pied 
et posée sur l'àire. » 

289. Le chariot à munitions , le caisson de parc et la forge 
reçurent le même aVant-traio. Il a une pièce de conlre^appui 
derrière l'essieu. Celte pièce est traversée par la cheville-ou- 
vrière , pour que la voiture ait un assez grand angle de- tour- 
nant (12S), malgré l'intervalle des brancards et lebr médiocre 
élévation au-dessus du sol. 

Au contraire , le caisson à munitions et les affûts des trois 
calibres ont chacun un avanMrain particulier, àsassoirc, dans 
lequel la cheville-ouvrière est placée au-dessus de l'essieu. 
Celle disposition donne à l'ensemble plus de légèreté que la 
précédente , et aux servants plus de facilité pour séparer ou 
réunir les deux trains. 

La sassoire s'appuie , dans les affûts , contre le dessous des 
flasques , et dans le caisson , contre te dessous d'une flèche qui 
va du corps en bois du premier essieu à celui du dernier. CTest 
l'élasticité de cette flèche qui permet au timon un peu dé jeu 
dans le sens vertical. Sans la flexion qu'elle peut subir, il se 
briserait sous une tracticm dirigée de haut eu bas; car son 
élasticité ne résisterait pas à l’effort nécessaire pour soulever 
le corps de voiture autour de l'essieu (96). D’ailleurs, l’em- 
ploi de la flèche , comme appui de la sassoire , est rendu indis- 
pensable par la grande élévation donnée aux brancards à l’effet 
d'avoir un tournant convenable. 

290. Griheauval voulant compléter son système d’artillerie , 
dut sloccuper aussi de perfectionner le matériel propre à l’éta- 
blissement des. ponts. Mais, sur.ee poiut encore, il se trouva 
obligé de laisser ison ouvrage bien imparfait. 
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L'équipage de poutons, destiné aux rivièrés peu rapides, eut 
un nourcau baquet , supérieur à l'ancien par sa composilioa 
et son tracé d'ensemble. Cependant , contre l'opinion bien 
prononcée du réformateur, le chargement ne fut pas changé 
(273), et malgré les modifications faites à ses parties, il s’éle- 
rait à 2 600 livres , poids bien au-dessus des 1 800 livres que 
pèse la pièce de 12. De là eide çe que l'essieu de derrière, 
encore en bois , avait des Aisées très-inelinées , vint que la 
voilure eut très-peu de mobilité (188). 

Le tracé du ponton le rendait tout à fait impropre à la navi- 
gation ; son enveloppe de cuivre était facilement traversée par 
les balles, souvent déchirée par les souches d'arbre ou les pieux 
qui bordent les rivières , et il n’y avait pas possibilité d’en 
réparer sur le champ les avaries. Tout ce matériel convenait 
donc fort peu au service. Aussi cessa-t-on bientdl de l’employer 
en campagne. ' 

291. L’équipage de bateaux, réservé pour le passage des 
fleuves, ne peut pas non plus suivre les mouvements d'une 
armée ; le bateau , construit tout en chêne , est même trop 
lourd pour bien naviguer : il pèse 380O livres, et la voi- 
ture chargée, 5840 livres. On ne saurait donc s’étonner de 
ce que cet équipage n'ait jamais servi qu'aux ponts stables. 

Le baquet offre au bateau , pour appuis , deux pièces trans- 
versales situées au-dessus des essieux ; une flèohe unit les deux 
trains, en se liant par uUè fourchette à celui de devant', et 
par des empanons à celui de derrière. Cette- composition gé- 
nérale est sans doute simple; mais Te bateau n'est pas suffi- 
samment soutenu , et les deux parties de la voiture forment 
un ensemble peu solide t dans les mauvais chemins, la flèche 
casse en avant des empanons. Le roulage est d'ailleurs très- 
difficile, à cause des essieux en bols et de leur grand écar- 
tement (lOlB). Toutefois, l’ouverture de l'angle du tournant 
convient assez bien à la longueur dü ' baquet , car les roues 
de devant pouvant passer sous le bateau , ne sont arrêtées que 
par la flèche. •' < f''.’ 

292. Ce que nous avons dit jusqû'à présent. dn matériel -de 
Gribeauoal, le montre bien mieux approprié aux différents 
services de l’artillerie que ne l'était celai dé f'allièré. Wais 
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là ne SC bornaient pas ses avantages : il l’emportait encore 
de beauconp pour la solidité , et présentait une uniformité 
fort importante qui n'existait nullement dans l’autre. 

Au lieu de river les boulons et d’arrêter les chevilles par 
des •clavettes, comme autrefois, on les tendit au moyen d’é" 
crous , ce qui permit de comprimer les pièces assemblées au- 
tant que le souffrait la résistance des têtes de boulon ou celle 
des bouts filetés. Auparavant, ces pièces, simplement juxta- 
posées , se désunissaient bientôt (275). La puissante force de 
compression obtenue fut même répartie sur un grand nombre 
de points par l’interposition de rosettes on plutôt de ferrures 
d’une étendue et d’une épaisseur proportionnées aux efforts 
destructeurs. Ainsi, l’on combina la résistance du fer avec 
celle du bois, pour former, de toutes les parties assemblées, 
un corps unique en quelque sorte , et le rendre capable , sons 
une faible masse, d’une très-grande force et d’une looguejdurée. 

•L’unifqrmilé exigeait üoe extrême précision dans l’exécution 
de chaque pièce , et une exactitude rigoureuse dans les assem- 
blages. On les prescrivit , on les obtint , et par là les construc- 
tions furent portées à. un tel point de perfection , qu’nne pièce, 
soit en bois , soit en fer, d’un certain modèle de voiture , et con- 
fectionnée dans un arsenal quelconque , put servir de rechange 
à toutes les voitures du même modèle confectionnées dans les 
entres arsenaux : avantage inappréciable sous le rapport de 
l'entretien du matériel d’une armée , car ce matériel est au- 
jourd'hui si considérable , qu'on est obligé , pour le former, 
de rassembler des objet» sortis de presque tous les ateliers 
d’açtillerie. ^ . .. , 

La parfaite égalité des pièces analogues , aussi nécessaire 
à la solidité et à la promptitude des réparations qu’à la di- 
•minution des rechanges, fut le fruit des tables de construction 
qu’on établit avec le plus, grand soin pour chaque modèle 
d’afiül eu de voilure. Les dimensÿons de toutes les parties en 
fer ou en bois s’y trouyèreot précisées ; elles donnèrent tous 
les détails d’exéeption propres à 'faciliter le travail , et pour 
plus de clarté, des dessins faits et cotés avec exactitude se joi- 
gnirent au texte. 

• Les avantages de l’uniformité étaient si grands et si v(sjbles. 
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qu'on voulut la pousser beaucoup plus loin , en rendant com- 
muns aux nombreuses voitures do matériel de campagne , des 
systèmes de pièces tout entiers. Mais cet important travail resta 
imparfait : U y eut encore sept modèles de roues , quatre 
modèles d’essieux , et la plopaVt des voitures conservèrent des 
avant-trains dilTérenls. Le peu de Succès d'une si belle ten- 
lalive ne saurait étonner: l'invenleor de l'artillerie nouvelle 
avait tout à créer, et il Ait constamment contrarié dans ses 
vues , qui heurtaient les préjugés de la vieille routine. 

293. La mobilité était , comme on a pu le voir par ce 
qui précède, le but principal des innovations faites dans l'équi- 
page de campagne. Gribeauoal épuisa , pour l'bblenir. toutes 
les combinaisons que lui fournit son génie. Mais, s'il a di- ' 
minoé les masses autant que les elTets à produire et la so- 
lidité le lui permettaient , -s'il a favorisé la puissance motrice 
en atténuant les frottements et en augmentant les bras de levier 
de cette puissance , s'il a rendu au cheval toute la liberté de 
ses monvements , et s'il l'a fait agir de' la manière la plus fa- 
vorable , tant d'avantages cependant n'ont pas été obtenus sans v ' 

donner naissance à de graves inconvénients. 

Les défauts des voitures de Gribeauval proviennent de la 
manière dont s’opère la réunion des deux trains, de t'crftpioi 
d'une sassoire , de la hauteur qu’ont les roues de devant , puis , 
pour les aflTùts en particulier, de là position donnée à l’arHca- 
kition , et des doubles encastrements. 

Il suit des deux premiers faits que , dans toutes les Voilures, 
les mouvements du limon sont trop limités, soit an-dessu», 
soit au-dessous de la position de repos, et qb’il se brise son- 
vent dans les terrains accidentés (tUO-à 103). A lin de renïé- 
dier à ces deux défants , on admit, contré l\ipiuion de Gri- 
beauval, qu’en pays de montagnes, le limon serai I remplacé 
par une limonièrc donHc lélard.se placerait entre les armons; 
mais’cetie limonière ne faisait que reporter sur d’autres parties 
de l’avant-train les efforts qui occasionnaient la mphire du 
limon; d'ailleurs elle rétablissait tous les désavantages' de 
l’attelage en file, plus grands ehcorc. dans les terrains .aeci- 
dentés que partout ailleurs; elle- était conteuse, lourde et em- 
barrassante; fcnfia', daAs certaines contrées, il fallait parfois 
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qotUer et reprendre le timon , ' puis le quitter encore, üu 
moyen si impar&it devait être bientôt abandonné, et il le fut 
cfieciiremeDt. 

l,es inconycnicnts qui résultent du pen de jeu qu'a le timon, 
W font surtout sentir dans les affûts et les caissons à inunitions , 
ces voitures ayant souvent, à franchir sur le champ de bataille 
des fossés ou des ravins. A la vérité , il suffit de mettre t('airùt 
Ù la prolonge , pour qu'il' puisse effectuer son passage ; mais 
le caisson est tout à fait arrêté, et l'on est alors obligé de 
marcher à l'ennemi aveu lesseules mnniiionsdu coffret, 'ou de 
perdre un temps précieux soit pour préparer le terrain , soit 
pour chercher un chemin facile. 

.Ainsi, les voituresde campagne, particulièrement les affûts 
et leurs, caissons , n'ont pas toute la mobilité que nécessite le 
service. 

294. L'augmentation qui fut faite au diamètre des roues 
d'avant-train , diminua considérablement la facilité qu'avaient 
les voitures à tourner.; L'affût s'en ressentit moins que les autres , 
à cause du médiocre écartement de ses flasques ; mais le caisson 
à munitions , qui devait suivre toutes les manœuvres , se trouva 
privé de lav faculté d'exécuter ses divers mouvements avec la 
rapidité nécessaire (122). 

. 295. Ce qu'on peut reprocher à l'emplacement de l’articula- 
tion des affûts, c'est sa trop grande élévation au-dessus du sol, 
et la difficulté d’en approcher que cause la sassoire : les ca- 
nonniers qui doivent séparer ou réunir les trains , sont obligés 
de soulever les crosses à la hauteur de leurs épaules , pour le 
moins, et de prendre une position tout à fait désavantageuse au 
déploiement de leurs forces ; ils courent, même le risque d'élre 
blessés , soit par la roue , soit par la pointe de l’équerre à tigé„ 
contre laquelle appuie l'uue des cuisses. 

La difficulté de la manœuvre ,- quand il s’agit de remettre 
l’avant-train , est eneor.e augmentée par l'impossibilité où sont 
les Servants d'apercevoir le bont supérieur de la cheville-ou- 
vrière, r • ■ 

Enfin , la réunion dans les affûts des cinq causes signalées 
rendu très-longue la manœuvre usitée pour passer de la dé- 
position de marche à celle, de contbaf ét réciproquement ; on 
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s'aperçol ^Béme bientôt qu'il fatlait renoncer à l'nsage de l'eiT- 
castrementde routejnon senlement pour, tons les mouTements 
qui se font en bataille , mais encore pour Ceux qui sVxëcutent 
dans le roisinage de l'ennemi. • 

CHAPITRE TROISlEMEn . 


MODIFICATIONS DE L’AN XL 

S96. A l'époque de l’an XI, on entreprit une réforme géné- 
rale du syslcme de Gribtaupal , dans la tue de donner pins de 
mobilité é tout le matériel , et surtout à l’équipage de campagne. 

Les canons de 8 et de 4 furent supprimés , le premier 
comme ‘ trop puissant et trop peu mobile pour les effets à 
produire ordinairement , le second comme incapable de ces 
effets. Une seule pièce du calibre de 6 les remplaça; elle 
^reçut une longueur d'àme égale A dix-sept-fob le diamètre, 
et son poids ne s’éleva qu'à cent trente fois celui du boulet. 
On eut bien aussi l’idée de modifier la pièce de 12 d’après 
les mêmes bases, mais elle fut conservée telle que Gribeawal 
l'avait établie. La même époque vil créer encore une antre 
bonche à feu, l’obusier de 34; sou poids égala àeulement 
quarante-trois fois celui du projectile chargé. ' 

Dans les tracés des affûts construits pour cet obnskr et pour 
la pièce de 6, la plus grande partie du cintre eonservé par 
Gribtaupal fut supprimée, afiu que les flasques résistassent 
mieux aux effets du tir ; leà crosses furent Fcicvêes et reçurent 
nne courbure plus prononcée, pour que, dans les manœuvresà 
la predonge, .elles surmontassent plus facüemeut les inégalités 
du terrain ; mais ce dernier changement ne put cire maintemi : 
il n’atleiguit pas son bot , et le bois se irouva coniretaillé au 
point de perdre une grande partie de sa force. Il fut en outre 
jugé nécessaire d’augmenter la résislàncc du'eorps de l'esneo en 
fer, et de prévenir la prompte dégradation qu'il occasionnait à 
ses encastrements dans les flasques ; on y parvint en le logeant 
dans un corps d’essieu en bois. 
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' D’uu autre côté, les houvrties bouches à feu , trop légères, 
'(ouruieotérciit tellement leurs airûtS'(150), qu'on se vit obligé 
de donner à celui de la pièce de 6 le meme poids qu'à 
l’affiil de 8, modèle de Griheauval , et à celui de l’obusier 
de le meme poids qu'à l'aflüt de 12; cependant le dernier ■ 
n’offrit pas encore assea de résistance. 

297. 2'ant ponr faciliter la séparation et la réunion des deux 
parties de la voilure, que pour lui donner un tournant plus 
court, on construisit un nouvel avant-train. Il recevait un coffre 
à munitions, disposé de manière à laisser le centre de gravité 
en avant de l'essieu ; une sellette placée en arrière de cet essieu 
portail la cheville-ouvrière, et au-delà de la sellette se trouvait 
Ja sassuirc. Mais cet avantT-train fut promptement abandonné : 

' il était très-lourd , et par lui-inéme et à cause du coffre qui ne 

contenait pourlanl que quelques coups de plus que le coffret de 
.Gribeauval; les mouvements du limon qu'oceasionnqient le poids 
des crosses et celui du coffre , agissant l'un en arrfère , l'autre 
en avant de l'essieu, gênaient beaucoup la marche des chevaux 
et pouvaient blesser le soldat du train ; dès que le'chargcmcnt 
du même coffre n'était plus complet , le corps d'affût élevait 
très-haut le bout du limon; dans quelque étal que se trouvât ce 
chargement, il pesait sur les chaînes de retraite, quand les 
traius étaient séparés; et comme le coffre s’ouvrait nccessdi- 
ceiuent du côté des chevaux , le pourvoyeur, obligé de se placer 
entre les traits, se trouvait en danger d’cire estropié. 

298. Plusieurs autres innovations furent tentées avec aussi 
peu de succès sur d’autres voilures. On proposa de construire 
un nouveau caissun qui , avec des roues de même diamètre 
que celles du caisson- de Gribeauoal , et des brancards placés 

.à la même hauteur au-dessus du sol , eût cependant un tournant 
plus court : la voiture exécutée était lourde et peu solide ; elle 
fut abautfonnée immédiatement. H y eut anssi des tentatives 
pour modifier le chariot à munitions, la forge de campagne, 
l'affût de place et celui des côtes ; mais l'expérience fit échouer >> 
tous les essais. * fi*. 

299. Les idées d'amélioration se portèrent enfin sur le ma- 
téricl des pouls. L'équipage deponloiis fut definitivement ahan- i 
donné, et dans le dessein de réaliser les vues qui l'avaient > 
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(ait conserver par Griheauval on créa un nouvel équipage 
de bateaux , avec rinlenlion de lui donner assez de mobilité 
pour qu'il pût suivre les niouvciueots d'une armée(291). 

La longueur du bateau de l'an XI est seulcnicut'de ô5r‘; sa 
largeur et sa profoixlcur sont aussi moindres que celles du 
’ bateau qu'il remplaça. 11 a des membrures en clicne, des ^rbls. 
en planches de sapin, et ne pèse pas plus de 1500 livres. 
L’angle au’Jlanc , qui diminue la résistance de l'eau, est con- 
servé au moyen d'une section droite composée de deux trapèzes 
symétriques placés l'un au-dessus de l'autre. • 

Deux flèches unissent l'avant jet l'arrière du corps de voiture 
dans le baquet ; elles traversent la sellette de derrière par des 
lunettes, ce qui permet de faire variçr la distance des trains,, 
comme au baquet de Grfècauoa/; mais n'étant pas arc-boutées, 
elles cassent fréquemment près de ces lunettes. Un autre vice, 
de composition , c'est que les roues de devant , dont la hauteur 
ne peut être inférieure à 3v! dans l'artillerie de campagne, 
doivent être réduites à un diamètre de 3 p', pour passer sous 
les flèches. Eufln-, le bateau placé sur son fond est seul porté 
par le baquet ; les poutrelles et les madriers sont chargés sur 
d'autres voitures. 

300. L'équipage de bateaux établi en l'an XI était donc 
loin encore de la perfection. Plus tard, dans les goerres d'Italie, 
on en iTéa un autre qui rendit de très-grandi services. 

La longueur du bateau fut réduite à 30i“ , et le baquet eut 
des brancards. Cette composition générale, aussi simple qne 
la précédente, l'est un peu moins, à la vérité,- que celle de 
Cribeauvat ) mais elle a le tcès-graud avantage de donner une 
solidité suflisante et de bien soutenir le bateau , .qui du reste 
forme aussi seul le (diargemcnt. ' 

La sassoire de l'avant-traincst un cercle entier qu'on appcllu, 
le rpnd, et les roues, quoique d'uuc hauteur convenable, peu- 
vent passer sous les brancards , ce qui permet de tourner dans 
le moindre espace possible. 

301 . Nous pouvons donc dire que, de tontes les innovations 
projetées et meme ordonnancées à l'époque de l'ait XI le canou 
de 6 et l'obusier de 24 sont les seules qu'pu tût mainte- 
nues ; encore fut-il uéee^aire de faire rentrer 1rs aflùls dans 
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lé' système de Cribeauveri , en leur donnant l'arant-Min de 
l'ancienne pièce de 8. 

Parmi tontes les voilnres du même système', le caisson à mn- 
nitions clant celle qui prcseotait le plds dé défauts , a le plus 
attiré^ l'attention des offîciers d’artillerie. Aussi, depuis l'an XI, 
imaginèrent-ils divers moyens pour lui donner oh plus grahd 
angle de tournant. On employa entre autres un avant-train 
semblable à celui qu'avait imposé Gribeauval aux voitures de 
campagne qui n'entrent pas en ligne , et dans lequel la che- 
ville-ouvrière se trouve placée -en arrière de Pessieu , sur la 
sassuire. Par suite de cette position du pivot , la roue de devant 
que le demi-tour rapproche du corps dé voiture, décrit, il 
est vrai , un plus grand arc de cercle avant de s'arrêter contre 
le brancard, et la voilure peut tourner plus court (125); mais 
on reconnut bientôt que le nouvel avant-train augmentait dè 
beauconp l'effort de traction, et qu’il limitait les inclinaisons 
des essieux beaucoup plus que celui qu'il devait remplacer; 
il fallut donc encore laisser subsister le caisson tel que l'avait 
fait Gribeauval. 

CHAPITRE QUATRIÈME. 

-, •• ' * , < 

MODIFICATIONS DE i«i6 A 18^4. 

502. Des ofïlciers instruits qui avaient observé le matériel 
de campagne danÿ les marches et sur les champs de bataille 
des glorieuses guerres de l’empire, furent appelés, en 1816, 
au comité central de l’artillerie , et occupés , sous la direction 
des généraux de l'arme, à rechercher les moyens de donner 
aux constructions de Gribeauval plus de simplicité , de soli- 
dité et d’uniformité. 

Les premières modifications portèrent sur lés essieux et les 
roues. Ce sont les' parties qui ont le plus d’influence sur le 
roulage des voitures , et le grand nombre de leurs modèles 
multipliait beaucoup trop les rechanges à transporter. ,1 

A la suite d'expériences qui dorèrent plnsieurs années, et 
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dans lesqiwUes on eut égard aux elTet» du tir, du transport' et 
des Toristioos de la ■ température , les dimensioDS, les 'iracéa 
«t'ie mode de fabrieaiion de» essieux furent réglés de 'nouveau. 
Ùo premier modèle servit^aux arrière-trains des aiTùls de 12 
et de 8; un second devint commun aux arrière-trains des 
autres voilures de campagne et à tous les avant-trains du même 
équipage. 

, 303. Les roues eürent des moyeux moins longs (172), des 
jasrtcs plus larges et moins hautes (66), quatorze rais au lieu 
de doàze, et le bois de ces rais ne fui plus contreiaillé 
vers la brocbe( 171). Ëlles se trouvèrent donc -p.lns solides que 
les aucieunes et plus favorables au roulage. Le nombre dès 
modèles se réduisit d'ailleurs à u-ois : le premier pour les ar'^' 
riére-lraius des afljûis , le second pour.ceux des autres voitures , 
l6.lroisi«me pour tous les avaol-trains. _ ' > ' ' 

.V04. Des etpéricnces furent entreprises dâns des vues d'éco- 
atmiCf pour reconnaître si des boites de roue en foule ren- 
draient le tirage aussi Caviloque l'es boires eu bronze. On trouv.i 
qu'avec des essieux parfaitement graissés, il est indifférent d'em' 
ployer l'une ou l^iutre matière, mais que si lès surfaces frottent 
presque à sec , ainsi qu'il arrive assez souvent en campagne 
le bronze a sur la fonte le très-grand avantage d’user beaucoup 
moins les essieux. ; eta conséquence, et malgré la différence des 
prix, les boîtes ds'bronze continuèrent d'étre employées. 

505. L'asaot-traiii commun aux voitures de campagne q'ui 
n'enireni pas en ligne (288), fut remplacé par un autre d’une" 
composiiion analogue, mais plus léger et plus solide. La sas- 
sotre devint beaucoup plus courte (1 99); fe bois des armons 
éprouva. meÎDS de cautretaille f on changea la ferrure de l'cx->. 
trémité •niérieore du timon, qur. Mut à 'fait 'défectueuse, 
occasionoait fréquemment la rupture de cetlé pièce, et pour 
augatcnter'la simplicité du matériel, On rédoish le nombre des 
modèles de volées et de palonniers. ’ ' 

306. L’arrière-train du chariot de parc subit peo-dè chan- 
gements , mais ce fut le contraire peur le efaariot à munitions. 
Celte voiture esl très-utile eô campagne : sa composition la rend 
propre à recevoir toute espece d’objets ; on ne parvient métnè 
'pas à empêcher d'y placer des bagages. Elle Se.troùVe doué 
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exposée à être surckargce, et par cooséquent, U convenait de 
la rendre pins solide. C'est pourquoi les brancands reçurent une 
augmentation de hauteur, et le lisbir lequel se transmet le 
mouvement du train de devant à celui de derrière , fut fixé plnâ 
fortement aü corps de voiture. Au reste presque tontes les aulreS' 
pièces en bois et en . fbr éprouvèrent des modifications dans 
leur tracé. ' 

307. La forge était peu mobile , et pourtant elle doit suivre 
la réserve de la l^alterje ; elle doit même se ]M>rteF'rapidemenb 
vers les voitures qui, dans les marches, se trouvent avoir 
besoin d'urgentes réparations. On fit donc une fdrge entière- 
Bient nouvelle , tout en 'conservant, la composition générale 
arrêtée pnr Gribeauval ; elle lut plus légère que l'ancienne et 
put tourner plus facilement. Ces avantages résultèrent princi-' 
paiement de l'adoption d'un autre soufflet, qui, aveedes dimeif- 
sious moindres que celles du précédent, fanroil ponrtant. la 
même quantité d'aic. Il permit de raccourcir les brancards^ de 
les alléger, de les rapprocher, et de diminuer la hauteur des 
plus grosses- ferrures. •• . 

Le ebargçmeni fut dbtribné d'une manière plus favorable au 
roulage : uu seul coffre, fixé sur l'extrémité postérieure du corps 
de voilure , renferma tous les outils ; un autçc, placé à l'extré^ 
mité antérieure , reçut l'approvisionnement de charbon. De là 
résulta un rapport plus couvcnableenlrr les pressions exercéessuf 
les deux essieux (93) , et plus de facilité pour séparar les deux 
trains': exécutée sur la forge de Gribeauval , celte manoeuvre 
exigeait huit hommes. Eu outre, lacaisseau cliarboo, établie à 
fixité entre les brancards , pourrissait , dégradait les pièces 
qu'eHe, touchait , et sa nouvelle position fil disparaître ce défaut. 

L'âfrc reçut .aussi une modificalion importante, qni accrut 
la fucihlé du travail des forgerons. Enfin , toutes les ferrures , 
rendues pour la plupart plus légères, eureut des tracés mieux 
appropriés à leurs fonctions. ) 

308. Tant d'essais infructueux avaient été faits i diverses 
époques pour changer la. composition du caisson de balteeie, 
qu'on résolut de la copseéver ; mais plusieurs améjibralioas 
•ureut lieu dans les détails. Cepeadaut, ravaut-train , qui était 
ircsTlégcr^ n'éprouva de changements qu’à l'égard des tracés 
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de ses diflërcntes pièces. Le plus reninrquable conccrac le 
crochet d'embrclage sujet à se casscr.^et à laisser la chaîne se 
dégager de Panneau. On lut donna plus de force, pour em- 
pêcher ccs graves ’aceidcnis de se renouveler. ■ 

Dans Parrière-train , l'épaisseur verlicale des brancards fut 
augmentée; les (racés de presque toutes les ferrures du cou- 
vercle changèrent , ainsi que le mode d'union des feuilles de tôle, 
sans qu'on parvint pourtant à empêcher Peau de s'insinuer dans 
le culfre ; la fermeture se Ct avec une grande précision ; enCn 
il y eut un nouvel essieu porte-roue plus solidement 6xé que 
Paucien, et rendu plus fort au moyen d'un équignon encastré 
sur toute la longueur de la fusée (182). 

309. Les deux obusiers de campagne , qui étaient fort courts 
pour que la charge put y être placée à la- main, nuiiquaient 
de justesse et n'avaient pas assez de portée , puis leui; grande 
légèreté nécessitait des alTûts très-massifs (150); celui dei'nbu- 
sier de 6 ponces, conservé tel que Pavait fait Griheauoal , 
présentait même encore un essieu en bob. On pensa donc à 
remplacer cesbouebcsa feu par d'autres, analogues aux longs 
obusiers qu'emploient les étrangers , notamment les Russes , et 
qui produisent de grands effets. 

Le nouvel obusicr de 6 pouces avait le poids du> canon de 
12, et le nouvel obusier de 24 celui du canon de 8, pour 
qu’ils pussent être portés par les affûts de ccs pièces, ce -que 
permettaient d'ailleurs les dimensions extérieures. Ils furent 
essayés 4 Lens et ■à Strasbourg en 1819. 

Le but principal des épreuves était la détermination d'une- 
forme convenable pour les ebambres , ct des charges les plus 
favorables aux effets désirés. Mais , comme les obusiers devaient 
produire de plus intenses percussions que les canons , à cause 
de leurs lourds projectiles, on jugea nécessaire de mettre aussi 
en expérience deux nouveaux affûts d'une force supérieure à 
celle des autres. Les résultats s'accordent parfaitement avec les 
prindpes du tracé d'ensemble que nous avons déduits 4e- la 
théorie: l'affût qui résista le -moins, fut celui dont la masse se 
trouvait la plus forte(l52), et dans leè|uel le soulèvement des 
roues répondait à un plus grand angle dç tir(l48). Du reste, 
ni l'an ni l'autre n'ont été adoptés. 
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Conséqacminc 4 l , dans l'anoce 1821, on fi( dproover par 
les écoles deux' autres modèles, destinés Tun au canon de 12 
etàl'oliusicr de C pouces, l'autre ao canon de 8 etàTobusier 
de 24. Leur composition générale revenait à celle des affûts de 
Gribeauval ; mais leur tracé reposait sur des principes déduits 
des épreuves de Lens. 

310. Le cintre de dessous était supprimé , comme diminuant 
la solidité en rompant le fil du bois< La force de résistance 
se trouvait augmentée d’une autre manière encore : les flasques 
avaient plus de hauteur au cintre de mire, bien qu’on eût 
restreint celle de la tête d'nffût , pour abaisser les tourillons 
relativement à l’essieu , ce qui rapprocha du centre' de gravité 
général l'axe de la bouche à leu , et procura un avantage auquel 
on ne songeait pas. La distance du ménve centre à l'axe de 
l'cssici) était diminuée , parce que la naissance du talus des 
flasques avait été pbtcée plus près de l'encastrement des tou- 
rillons, et que les crosses présentaient moins de hautebr à leur 
cintre. Il fallait donc un moindre effort pour soulever ces crosses ; 
les tourillons pouvaient sans inconvénient répondre verticale- 
ment à l'essieu , et il n'existait plus de raison pour conserver 
l'eucastrement de route dans l'affût de 8 (284); mais il nu fut 
pas possible d'en opérer l'utile suppression pour la pièce de 
12; cela n’empccba pas toutefois le tracé d’ensemble des 
pouveaux affûts d'cire paifaitement conforme aux principes 
théoriques (148). 

Enfin , les ferrures destinées à maintenir les armements étaient 
Alcvenues commuues aux deux calibres, simplification très- 
importante; chacune avait même reçu une forme et une force 
de résistance beaucoup plus en rapport arec scs fonctions. 

311. On adopta pour l’avant-train des affûts, tout en con- 
servant le mode d'attelagC', qûe composition plus simple que 
celle de Gribeauval , et plus propre à faciliter la séparation on- 
ia réunion des deux parties de la voilure. L’articulation se'trouva 
.moins élevée, parce que le coq» d’essieu en bois fut supprimé.; 
la sellette qu'il Supportait , se plaça dans le plan de symétrie; 
elle eut une entaille pour recevoir l’eSsieu ; les armons ser- 

' rèrent entre eux la partie antérieure ; enfin la sassoire devint 
plus courte, et les équerres à lige, destinées au pliage de le pro- 
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loogc , passèrent jle posiüon où e]les géoaieut la maikeai^ 
(29S) , à la face postérieure de la sassoire, où , débordce;i par 
les aruiioos, elles ne purent. plus blesser les serranis qui ôtent 
et remettent ravant-train. 

312. L'abandon du calibre de 6, dont on avait fait usage 

dans les guerres derempire.(296), réduisit,à quatre les bopchcs 
à .feu' de campagne, car la pièce de 4 resta supprimée : U 
n'y eut plus que les canous de 12 et de 8, les obusiers de 
6 .pouces et 24, et, deux affûts .auxquels convenaient 

les memes ropes, le meme essieu, le même avant-iraên. 
Cétaieot là sans doute de grands pas vers la simplicité et l'unir 
fqrinité. 

313. Qn alla plus loin , en adoptant un équipage de pool dû 
à une commission d'ofiieiers de pontonniers. Le bateau a un peu 
moins de longueur que cclüi de l'armée d'Italie; cette dimen- 
sion y est de 9°’,4 où 29 p\ Ses ffancs ne sont point brisés 
(299), et s'il en dérive davantage, d'un autre côté, il est plus 
facile à construire. La /evee ou hauteur des nez se trouve ré- 
duite à ce qu'elle doit être pour empêcher l'egtréc de l'eau re. 
foulée.. L'avapt-bcc a peu de largeur, et son inclinaison rend 
un minimum la résistance du liquide; mais l'africre-bec , qui 
nW pas^ obligé de fendre la masse aqueuse, présente une face 
inférieure plus inclinée et une largeur' égale à celle du fond. 

Ainsi, le tracé du nouveau bateau, simple et favorable à la 
navigation, porte le volume d'eau déplacé au maximum, 'rcla- 
tlneineDt aux dimensioos. Il met d'ailleurs le centre de gravité 
piv près du nez.de derrière que de l'autre, et de là résulte 
qu'on petit charger le baquet de manière à ne plus éloigner 
autant du premier essieu le conducteur des chevaux de timon. 
Une nacelle fut consiruitc d'après les mêmes principes. 

^e poidà du bateau est , à àec de 760^, et de 890'‘s après 
quelque temps de séjour dans l'eau. II rend la voiture à peu 
près aussi pesante que l'affût de 8 portant sa pièce. . 

Le baquet est àbrqncards, comme celui de l'armée d'ftalie; 
mais il reçoit de plus, à son extrémité postérieure, un rouleau 
qui aide au chargement et au déchargement ; ses roues et Tessicu 
ont les modèles adoptés pour toutes les voitures des parcs (303). 
Quant à ravant-train , il a gardé sa sassoire ronde , parce què 
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ses rones doirciM passer sans les brancaMs dans les demi; 
tours. , * ■ 

Le balcau repose parson fond sur le baquet. Ce tnode de bbar- 
gement a toujours été suivi en France, attendu qu’il exigé 
moins d'ioiervallc entre les jantes supérieures des grandes roues, 
et quele fardeau, renversé comme un ponton , rendrait à la fois 
Ja voiture plus versante, la niip; à l'eau beaucoup plus difficile. 

314. Dans l'équipage de bateaux construit en l'an XI el dans' 
octùi de l’armée d'Italie, les poutrelles el les madriers étaient 
portés à part. Neq>uuvant placer ce^hargcmenl sur le chariot 
à munitions dont la longueur n’était pas suffisante', on le donna 
au baquet, en le formant de sept poutrelles et de dix-huit 
madriers, qui firent un poids total de 871‘». Un arréloir, 'mo- 
bile comme un tourniquet , traverse et retient chaque poutrelle ; 
les madriers sont contenus aUX deux bouts par des hùithns, et 
sur leur longueur par quatre rùnchets en fer. Bien entendu que . 
les baillons s’enlèvent et que les arrétoirs se rabattent , quand 
je baquet doit porter un bateau. ~ ^ 

Tels sont le^ cbaogemenls opérés dans le matériel , de 1816 • 
à 1824 ; tous furent de véritables améliorations. L’équipage 
de campagne en particulier j gagna beaucoup : modifié d'après 
les observations faiies.daris une longue expérience de guerre , il 
se trouva iocootestablemcol supérieur à l’ceuvie de Gribeauval. 
Cependant , il ne jouissait pas encore de toute la mobiUlé dési- 
rable, et l’on sentit que, pour^Ia lui donner, il fallait, au lien 
de procéder par voie de perfectionnement, substituer unpqUveaa 
sptème de constructions à celui de 1776, Dès lors, le comité 
central de l'artillerie dirigea toutes les éludes vers ce. but. 

« ti 

CHAPITRE CH^QCIÈMÉ. 

a • * • 

I 

. SYSTÈME, DE 1827. 

C’est toujours une chose fort grave que rétablissement d*nn 
nouveau matériel de guerre ; mais elfe le devient encore bien 
davantage, lorsqu'il s’agit d’en abandonoçr un antre auquel 
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ondwides TicteiresaussibHUantesqae nombreases. Il coqvieàt 
donc de monlrer que l’examen , les épreuves ; la discussion^ 
les soins -, ni lescnqiule , n'ont manqué à la création du système . 
de 18i7i. .C'est ce que nous allons blre , en' signalant les travaux 
qui ont précédé celte époque. > ' 

• • . TRAVAUX PRÉPARATOIBÉS. 

, 

' Il fdt présenté an Comité, en 1819, un rapport sur notre 
artillerie de campagne et sur celle des Anglais. On j traçait la 
m^che à suivre pour opérer les grands changements qu'il de- 
veqpit argent' de faire lobir au matériel français, et les eonciti* 
aious demandaient des expériences comparatives sur trois espèces 
de batteries ,* dont l’une dans le système de Gribiauval ^ une 
autre dans le système anglais , et la troisième dans un nouveau 
système dit anglait modifié. Ces expériences furent ordonnées 
dans cinq écoles d’artillerie, et s’y firent sur une section de chaque 
espèce, composée d*one pièce de 8, d’un obusier de SA 
et de deux caissons. Mais avant d’én faire connailre les ré- 
snllats , il est néeessaire-de donner 'une idée du second et dn 
tfoisièmé système. ■ '' 

5 1 ÿ. Les voitures de l’artillerie anglaise peuvent être cogsî- 
drrées comme composées chacune de deux voitures à deux roues 
accrochées ruoederrière l’autre : la première, qui fait fonction 
«ravant-iraip , est à bras de limonière mpbile , afin qu’elle 
paisse recevoir,' selon leS circonstances , l’atlélage eô file ciu 
l’atielage-par rangs ; elle porte au-dessus de l’essieu deux petits 
coffres dont chacun renferme un chargement égal au huitième 
de rapprovisibnUrment total de la pièce ; derrière le naéme 
éssieù* se troifve fixée une très-forte ferrure ; à laquelle ' on 
accroche soit l’aflüt proprement dit , soit le corps du caisson. 

L’affût se cbmposf de deux flasques très-courts' qui n’ont 
qu’tin seul enrasiretnent , et qu’unit une pièce de bois appelée 
flèche. L'autre bout de celfe flèche est taillé en crosse à peu 
près comme les flasques de Grihtàuoal; à la crosse tient une 
lunette en fer dans laquelle s'engage le crochet de l’avantMrain. 

Le corps du'caisson porte deux coffres judicieusement placés : 
l'un est’ eu arrière de l'axe de l'essieu et l’aufre en avant ; snr 
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le mitiea de- cet. essieu est assemble'e une flèche , doat l'exbr^* 
trémilé- antérieure porte aussi upe lunette. 

St6. Voilà cerlaioement un système de construction d'onc 
grande simplicité , mais ce n'est, pas à cela que se /éduisent 
ses.arantages ; il en existe cinq autres bien .tranchés. • « t,. 

Comme , dans les changements de direction , les roues de de- 
vant parcourent un grand firc avant d'cire arretées per la flèche 
du corps jde voilure , en a pu leur donner même hauteur qu'à 
celj^cs de derrière , tout en conservant un tournant assez court 
(l23). àinslÿ raffut et le caisson opt non seulement un avant- 
t(ain commun, mais encore le même modèle, de roncs. Pc 
l'égalité de hauteur des quaice roues résulté aussi un roubge 
.pins facile ; mais le mode d’attèlage» employé par les. Anglais 
ne^e'ur permet pas de mettre complètement à profil oet 4vai|- 
tagc de leur système (t 13). ~ 

Le crochet qui remplace la cheville ouvrière est placé très- 
bas, et rieu n'ep gène l'approche ; la lunette se trouve porfai- 
teroent en yue des servants ^ l'affût n'ayant qu'un /seul encas- 
trement pour, chaque tourillon , et ùe porlaut point de coffret , 
pèse peu par sa crosse. Or, de (ont cela résulte iine telle facilité 
pour 6lfX et remettre l’avant-lrain , que les cas où la prolonge 
dpit être employée se trouvent réduits à un très-petit ndmbre , 
tandis, qu'il fallait en faire un usage continuel daps rarlilleciç 
iiçaoçîis€,(293). ^ .. 

. .Tous le» caDonniers nécessaires au service dp la pièce peu- 
vent être portés sur les ayaut-trajns et sur le eorps du caisson ; 
Ip tirage n'est pas alors beaucoup plus difficile que dans le cas 
où l'affût de Gribeaupal est à {a prolonge. . . 

Enfin , l’articulalion des tràins , . comparable à un assemblage 
sigeifOH, leur donoe une complète rndépendaoce. La voiture 
peut donc se plier aisément à toutes les configurations des 
Irrraius les plus accidentés , et aucun obstacle ne saurait l’ar- 
rétcr(l02 et 103). Elle jouit d'ailleurs d’uue très-grande star 
hllité, car le centre degraviicdu chargement est , dans chaque 
train , 1res près du plan horizontal de l'essieu. . ' ; - 

4in$i> tout contribue et rien ne s'oppose à ce que le systênne 
uiglais, abstmetiou laite de l'attelage, procure ope mobjfité 
illimitée. Malheurcuecmcul , .ce brillapt avanUlge lenaalàl'caÿloi 
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d'une limoniére et à la suppression de la sassoire , est en grande 
partie obtenu aux dépens do moteur (33), 

317. Les modificatious faites aux constructions anglaises 

avaient pour but d'annuler les' défauts que leur donne le mode 
d'attelage. L'arant-train à bras de limoniére fut donc remplacé 
par un avant-train à limon et à sassoire. Cette sassoire est en 
fer, courbée selon un arc de cercle , et mobile de bas en haut. 
Ainsi , elle n’empêche pas d'approcher du crochet cheville- 
ouvrière, ni du coffre à munitions. Elle n'use pas non. plus 
la flèche , car elle a pour appui une ferrure placée sur la face 
supérieure de celle pièce' • 

La subslilulion du limon a rendu l'avant-train bien plus 
simple que celui des Anglais, sans nuire à la solidité, et les 
deux modificalioiis réunies ont permis d'adopter le mode d'at- 
telagc de rarlilleric française ; mais par l'emploi de la eassoire, 
s'est trouvée rétablie la dépendance des trains, et la voiture 
n'a pas conservé la grande mobilité qu'elle avait avant ces 
cbangemcnls. > 

L’affût et lé caisson de l'artillerie modifiée ont une construc- 
tion simple cl solide ; les assemblages y sont faciles ét trcs>bicn 
entendus, tandis <{ue, dans le matériel anglais, leur complica- 
tion en rend l'exécution très-difficile, -sans présenter aucun 
avantage sous le rapport de la solidité ni de la durée. 

318. Voici maintenant les résultats généraux-des expériences 
comparatives faites sur les trois artilleries de campagne. Les 
cinq écoles ont, d'un avis unanime, accordé la supériorité au 
système anglais sur le système de Gribeauval ; elles ont aussi 
reconnu la supériorité du système modifié sur le premier, pour 
la facilité des constructions et la solidité; mais la sassoire et 
son mode d'appui Sur la flèche leur ont paru présenter de 
graves’ inconvénients. 

Les écoles , à l'exception d'une seule, se sont aussi accordées 
pour rejeter la limoniére et donner la préférence an timob. 
Quant à la manière de soutenir ce timon , soit au moyeu d'une 
autre sassoire, soit en le fitisant porter directement parles 
chevaux, les opinions exprimées dans quatre des commissions 
ont été tellement divergentes, qu'on a jugé indbpcnsablc de 
recourir à de nouvelles expcriooces. * - . . 
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319. On essaya comparativemenl quatre supporU adaptas 
au bout du timon 11 fallut, bien entendu, pour ménager les 
derniers clie\-aux, supprimer la volée mobile er attacher les 
traits de devant à ccui de derrière (57). Les supports étaient 
formés chacun d’une pièce de bois légère, disposée perpen- 
diculairement au timon. Elle portait vers chaque extrémité un 
anneau coulant qui s’accrochait au bas d’un colleron. Ce col- 
leron embrassait le cou du cheval, s’appuyait sur la partie 
supérieure, cSs’y trouvait retenu au moyen d’un coussinet fixé 
à ta tête de bride. Les seules différences qui existassent entre 
les quatre supports provenaient donc de leur degré de simpli- 
cité , de leur légèreté relative , et de la manière dont ils étaient 
liés au thiion. 

Le mode de suspension par collerons est usité dans quelques 
contrées de France, et particulièrement en Normandie, où on 
l’emploie pour les voilures à deux roues qui Irausporleqt la 
marée. Mais les épreuves faites dans les écoles d’artillerie 
prouvèrent que , si ce mode n’offre aucun inconvénient sur 
de belles routes parcoiirnes avec une médiocre vitesse, il n’en 
est plus de même quand la voilure roule rapidement sur des 
terrains accidentés ou de mauvais civemins : beaucoup de che- 
vaux furent blessés par les percussions et le frottement du 
coussinet. On abandonna donc les collerons , toutefois sans 
renoncer aux supports. 

Un autre modèle fut construit. Il est en fer, à branches 
courbes qui peuvent osciller horixonlalcment. Dn manchon 
porte ces branches et reçoit le bout du limon , autour duquel 
rien uc l’cmpcche de tourner. Les anneaux s’accrochent à la 
I partie inférieure des colliers. Ainsi, les percussions se trouvent 
reportées , en^jeande partie , du cou aux épaules cl au poitrail. 

320. Cependant , à la suite des dernières épreuves, quelques 
écoles se péononcèrent contre tout moyen de faire soutenir le 
timon par les ciievaux , et des ofliciers distingués émirent le 
vœu de voir adopter un avant- train à limonière. En consé- 
quence, le support en fer fut essayé comparativement avec une 
Kmonière-timon. On appela ainsi l’ensemble de deux leviers 
adaptés à l’avant-lrain : l’un , yérilablç limon , sert aux derniers 
chevaux pour diriger et retenir la voilure; l’autre, bras de li- 
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monière , fisé sons la volée de derrière à rextrémilë de droite , 
forme avec le premier une lioionière complèle , au moyen de 
laquelle le sous-verge soulienl la partie aotérieurc de la voilure, 
comOie dans l'attelage anglais. Mais ce mode est bien inférieur 
à l'autre , car il laisse au limonier seul un travail souvent 
fort pénible que le support fait partager au porteur. 

Le Comité noo^ma une commission spéciale pour observer 
la batterie d'essai pendant sa marche.* Celle batterie, partie 
au mois de novembre 1826 , se dirigea sur Strasbourg par 
Aielz , ÿuis opéra son retout à Paris. , 

321. Comme l'épreuVe devait ctre'défînilive , l'attention de 
la commission dut aussi se poriqr sur l'emploi des paleunirqi 
dans l'attelage eq file (36), et sur divers moyens proposés pour 
empêcher le crochet cheville-ouvrière de -sc dégager de la 
lunette. Ces moyens étaient essayés, parce que les premières 
épreuves des écoles avaient montré que le passage de certains 
obstacle;, ou le renversement de la voilure, pouvait fausser 
la cbevillette employée pour maintenir l'union des deux trains. 
C'était là en efiet un grave défaut , car i| y avait probabilité 
qu'il rendit la séparation impossible qt paralysèt ainsi la bouche 
i feu. 

Enfin , sur le rapport de Ja èommission spéciale , le Co- 
mité rejeta la limonière-timon et adopta le support en fer ; puis, 
en 1827, il proposa et le minislrede Ja guerre prescrivit l'abaq- 
don définitif du système de Gribeauvat pour les voitures des bat-, 
leries ; on y substitua la composition générale signalée comme 
la plus avantageuse par les longues expériences qu'avaient 
dirigées eux-mémes les officiers des régiments d'artillerie. 

. Ce fut une. idée à la fuis heureuse et juste que celle qui fit 
confier les épreuves comparatives aux officiers des batteries. 
La réforme se trouva ainsi appuyée du jugement d'hommes qui 
avaient- vu fonctionner l'ancien matériel sur les champs de ba- 
taille, et pouvaient être appelés un jour à y faire manœuvrer 
l'artillerie oduvelle. 

Mçus ne rappellerons pas les avantages du système de 1827 : 
les théories et les discussions que.^enferme notre ouvrage les 
font suffisamment ressortir; ils .viennent même d'étre éésuméa 
(31 S et S 16): mais nous croyons devoir terminer .par une des- 
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cri|p(ion rapide du nooveav matériel ; il en naîtra l'occasion 
d'inditjner les changements opérés dans. la' partie étrangère à. 
l'équipage de campagne. . ' • 

' < NOUVEAU MATÉRIEL. 

Il convient de commencer par les voilures qui ont fait l'objet 
des travaux préparatorres : on eu sera plus à même de saisir 
les modfs de plusieurs dispositions , et de voir que la base dn 
système actuel a seule été empruntée à eriui dés Anglais; tout 
le reste est de création française, et bien supérienr, il faut le* 
dire, aux constructions de nps voisins. 

Nous- suivrons d'ailletirs la dassifîcalloo établie par le 'Conulé 
central, pour les diverses parties du matériel. 

ABTILLEBIE DE CAMPAGBE. ’ 

532. Les tialleries actuelles présentent encore quatre espèces 
de voitures: les affûts, le caisson, le chariot de batterie et la 
foCge. Il u'y a qu'un seul. modèle de roues pouK toutes, car 
celles des arrière-trains sont égales entre elles et égales à Celles 
des avant-trains ; mais deux numéros d'essieux sont obligés : 
l'un sert aux affûts proprement dits, l'autre à tous- les avant- i 
trains et à la seconde partie des antres voitures. Leurs fusées 
sont pourtant les mêmes ; les corps seuls différent : ils n'ont 
ni d'égales dimensions , ni pareils tracés , en raison de ce que 
les efforts auxquels ils se trouvent soumis , sont loin d'avoir 
même intensité et meme direction (ISA). - 

323. La suppression de la volée mobile et dCs .palonoiers , 
jomte au remplacement de la sassoipe par le support qn fer, 
rend extrêmement simple l'avant-train commun aux quatre es- 
pèces de voitures. Son unique volée est fixée au-dessotR des 
armons, afin que la hauteur des roues diminue moios l'angle 
de traction. Cet angle acquiert par là nue ouverture de 6 à‘ 
7°(113). ' 

L'artkulation est irès-veisine de l'axe du premier essicn , et 
comme la direction dé fit puissance motrice , ainsi que celle de 
la résistance opposée par l'brricre-train , .passant très-près du 
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même axe, le» pressions exercées sor les itmes et . snr le* 
colliers des cherailx épronvent dans les marches aussi pea de 
rarialion qu’-il est possible (86 et 99). • ^ '■ 

.324. Le même affût sert aux deux boqches à feu d'une 
même batterie : le canoQ et l'obusier. L'artillerie de campagne 
n'a donc plus que deux affûts différents, l'un pour la pièce 
de 12 et l'obusier de 6 ponces, l'autre pour la pièce de 8 -et l'o- 
busier de 24. On leur a d’ailleurs rendu communes toutes tes 
ferrures qui ne dépendent ni des dimensions de la bouche 4 feu, 
di de 1'éc.arrissage des parties en bois. 

L'encastremeiot de route faisait perdre un temps précieux 
et affaiblissait le flasque ; il a été siqiprimé pour le calibre de 
42, éoasme pour le calibre de 8. Mais- la charge ne s'en trouee 
pas moins convenablement répartie entre les deux essieux, 
et cela vient de la quantité de munitions renfermée dansle coffre 
de l'avant-train. 

Enfiu , l'angle do tir sons lequel les roues commencent à se 
soulever, est à peu près le même que dans l'afibt de Gri- 
beauval{\U%) , malgré la grande différence des compositions ; 
et le nouvel affût étant plus léger, éprouve des percussienr 
un peu moins fbrtes(152). 

Mais la flèche se trouve faible au-dessous de la culasse : elle 
est |lercée'là d'un trou par lequel passe lavis de pointage,, 
et de deux autres trOùs destinés aux boutons qoi assujétissenf 
l'écrou ; nu boulon d'assemblage la- traverse horizontalement , 
et les faces latérales sont entaillées circulairement pour loger 
les icDons des rondelles. Cette pièce doit done être faite d'iut 
bois parfaitement sain et capable d'une grande résistance , afin 
qo'elle ne se brise pas dans le tir, et surtout dans celui dm 
obusiers chargés à balles. 

52S. U n'y a qo'un seul modèle de cuisson pour les quatre 
calibres et le transport des cartouches d'infanterie ; le coffre du 
corps est en tont point pareil à 'celui des avant-trains , et comme 
trois caoonaiers peuvent se tenir assis sur le couvercle , tous 
les servants sont an besoin transportés rapidement par les voi- 
tures (232). • - 

Les ferrures quii assujétissent les coffres sont très-sim^e»; 
mais parfois les clavettes des arrétoirs s'écbtqtpent et les coffres 
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loBibcoti On avait d'abord' ftletë le bout de la tige de chaque 
arrcloir, «1 l'on y^plaçait un écrou; ce luoyen a été aban- 
donné , parce que l'écrou ae desserrait continuellement. La cla- 
vette percée et retenue par une lanière de cuir, dont noos 
'aeoas vù faire usager n'était pas d'un, meilleur emploi : le cuir 
• se coupait bientôt , et la clavette s'échappait comme à présent. 

Le nouveau caisson reçoit aussi en arrière une <roue de re- 
change ; mais pour diminuer Tes chances de rupture (106), oU 
a fixé à l'exlrqmité supérieure de l'essieu porte-roue^ une chaîne 
terminée par un té : le glissement qu'elle permet le long de U 
Aisée prévient une grande partie' des accidents que laisserait 
arriver l'emplpi d'’ut^ esse; mais son étendue se trouve encore 
trop restreinte dans beaucoup de cas, attend^ qu'elle, doitcon- 
server à la roue la faculté, de reprendre d'elle-méme sa pre-7 
mière position , une fois l'obstaol.e franchi. 

' On reproche au nouveau caisson de ne pas conserver tes 
munitions. 8i des perfectionnements récents faits dans la ferme- 
ture des coffres empêchent l'humidité de pénétrer par cette 
voie, elle s'introduit eneore par. les joints, par les fentes que 
fait naître ht sécheresse, et qui ont souvent assez de largeur pour 
laisser apercevoir le chargement. . 

La position des coffres leur fait éprouver, dans les allures 
.ou peu vives , des secoures qui , mépe sur les belles roOtes , 
réduisent' bientôt en pulvérin une partie notable de }a poudre. ^ 
Comme celte autre sorte d'avarie est moins prompte et bien % 
moins forte dans le coffre d'arrière-lrain qui.se trouve un peu 
eu avant de l'essieu, que dans les autres et Surtout dans 
ceux d'avaui-traio , placés précisément aju-deasus de l'appui 
il semble qu'il y ail peu de chose à faire poîir obieoir une 
cooservalion sufGsante; car l'élasticité des brancards toute 
faible qu'elle esta une petite 'disUince de l'essieu, est laèeule 
cause de la différence. ■ 

.'Plusieurs leolaliires oui été fahes depuis quelque lempf soit 
pour, composer les braocards de manière à augmenter leur élas- 
lieilé, soit pour placer les. coffres sur des ressorts 1 mais elles 
sont restées sans succès. Les ressorts formés de lames d'acier, 
copime ceux des voilures suspendues f ne. possèdent pas la so- 
lidité qu’exige le service de l’artiUorie ,• et placés paralièlèmcut 
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au plan de symétrie , sur une longueur égale à la largeur des 
coffres, ils n'ont pas assez ménage les munitions pour qu'on 
les adoptât au préjudice de la simplicité des voilures. Nous 
devons espérer toutefois que les officiers d'artillerie, vivement 
frappés des graves défauts du nouveau caissqp, trouveront 
bientôt un moyen simple de prévenir la détérioration des mu- 
niliohs. 

L'intérieur du caisson de Gribeauoal n'était pas non plus 
coroplètenient à l'abri de l'humidité: l'eau de pluie pouvait à 
la longue s'y inlrodnire par les trous des boulons du couvercle, 
et la vapeur duc à une abondante rosée y pénétrait par les joints 
du fond. Mais, si l'on excepte les cases situées au-dessus des 
essieux , celte voiture conservait assez bien le grain de la 
poudre, en raison de l'élasticité que donnait aux brancards leur 
grande longueur. 

326. Le chariot de batterie et la forge sont construits dans 
le même système que le caisson. Ces deux voilures ont donc, 
à part* l'iufluence du cliargemcnl, tout autant de mobilité; 
elles renferment d'ailleurs toutes les pièces de la troisième qui 
conviennent à leurs services particuliers. 

On adopta d'abord un chariot à coffre , couvert d'un demi- 
cylindre en toile peinte; mais bientôt sa capacité fut reconnôe 
insuffisante, et son couvercle montra fort peu de solidité. En 
conséquence, un nouveau chariot d'une capacité double a été 
composé dans l'année 1833. 

Le fond et les parois latérales sont fprmés de planches sé- 
parées. Il n'a point de paroi supérieure, parce qu'un couvercle 
permauent le rendrait trop lourd et souvent incommode ; les ou- 
tils et le» menus approvisionnements s'y chargent renférmés dans 
des coffres, et quand il transporte des harnais, ou d'autres 
objets qui craignent la pluie, on loi donne une couverture 
temporaire. Elle consiste en un prélart taillé et disposé de 
manière à présenter l'aspect d'un toit triangulaire. Ce toit est 
soutenu par une perche faiticre fixée à deux sup'ports en fer 
qui se rabattent on se relèvent à volonté ; les axes de rotation 
sont implantés dans les faces extrêmes de la voilure. Enfin , 
quand la couverture est inutile, la perche, placée le long de la 
ridelle de droite , ne cause aucun embarrast Dn sentira aisément 

20 


Digiiized by Google 



294 SYSTÈME DE 1827. 

combien ces dispositions sont au-dessus de ce qui se pratiquait 
pour le chariot à munitions de Gribeauval (286). 

Mais , en augmentant la capacité du chariot de batterie , on 
a porté à 2",865 la distance des essieux , de sorte que la voiture 
se trouve dansj’impossibilité de franchir les crêtes formées par’ 
des rampes raides (^108), et qu’elle rend le tirage difficile sur 
un terrain glissant , fortement incliné dans le sens perpendicu- 
laire à la direction. Le premier défaut est sans importance , à 
la vérité , puisque le chariot n’est pas destiné à parcourir les 
terrains très-accidentés des champs de bataille ; mais le second 
a bien quelque gravité. On le trouve aussi dans le caisson , où 
l’efTet de la complète indépendance des trains ne peut être 
compensé par la réduction à 2“,39 de la distance des essieux. 

327. La nouvelle forge offre tons les arrangements qui faci- 
litaient le travail dans celle de 1821(307); ils s’y trouvent 
même perfectionnés. Mais la caisse au charbon a repris son 
emplacement primitif, sons la buse du soufflet ; comme elle 
est ep tôle , elle ne peut plus ni pourrir ni rien dégrader. Les 
outils , les ferrures de rechange et les approvisionnements sont 
partagés entre le coffre de l’avant-train et un autre plus petit 
placé en arrière du second essieu (288). Ce dernier est mobile ; 
au-dessous on a fixé une planche qui sert d'étabü aux ser- 
ruriers, disposition nouvelle dont l’avantage est visible. 

328. En résumé , les nouvelles voitures des batteries sont 

d’une construction simple , très-solide , et leur tracé concourt 
avec leur composition générale pour leur donner toute la mo- 
bilité possible. Mais les affûts résistent moins bien au tir que 
ceux de l’ancienne artillerie , ce qui vient de l’assemblage des 
flasques sur la flèche , et de l’affaiblissement qu’on &it subir à 
cette pièce au-dessous de la culasse (324). 11 faut reconnaître 
aussi que le mode d’attelage actuel (37) est inférieur à celùi 
de Gribeauval(55), ' 

On a déjà proposé bien des moyens de remplacer le support , 
' mais l'expérience les a tons condamnés , et la raison seule pou- 
vait les faire xepousser. Il est visible en effet que, pour rétablir 
l’ancien attelage,. il faut donner plus d’une pièce de qontact 
aux deux trains, et que dès lors leur indépendance cesse. Tout 
ce qu’on peut espérer, c’est d'arriver à une composition mixte 
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qoL permetle de rendre à rolonté l'indépeadence soit aux deux 
parties de la voiture, soit aux chevaux. 

329. Le chariot de parc , commun à l'ëquipage de campa- 
gne et à l'équipage de siège, n'est pas à flèche, comme les 
voitures des batteries. La grande longueur de plusieurs des 
objets qu'il doit transporter, a forcé de lui donner nue tout 
autre composition. Ea eflet, cette longueur détermine celle des 
brancards; si l'on eût conservé la flèche, ils n'auraient pu 
s'avancer jusqu'à l'emplacement B de la plaque (6g. 29), contre 
laquelle serait venue sjappuyer l'une des roues de devant, 
dans les demi-tours. La distance des essieux eût donc été aug- 
mentée dè toute la quantité ÂC BG comprise entre l'axe du 
premier et la plaque d'appui (123). 

Ainsi, les besoins du service et Timportance d'un roulage 
faèilc (108) ont fait rentrer le- chariot de parc dans l'ancien 
système. Cependant, la composition du nouvel avant -tcain 
est loin de ressembler à celle qu'employait Griieauval : elle 
donne plus de légèreté ; la bande circulaire de frottement (195) 
soutient le'corps de voiture dans les changements de direction 
bien mieux que ne faisait la selletle; la- cheville-ouvrière est 
placée en arrière du premier .essieu , de minière à permettre 
le plus grand angle de tournant possible (126). Néanmoins , il a 
fallu , pour rendre cet angle convenable, adopter une roue moins 
haute que celle des voitures de batterie. Du reste, on s'est servi 
d'autant de .pièces de ,ces voitures qu'on a pu : leur Volée et 
leur essieu de devant appartiennent aussi au chariot de parc, 
seulement la volée est placée au-dessus des armons, parce 
qu'au-dessous , elle eût trop ouvert l'angle de traction, les 
rbues étant basses(113); celles des dimensions de ces roues 
qui ne dépendent point de la hauteur, sont égales aux dimen- 
sions correspondantes des autres, excepté pourtant les deux plus 
grands diamètres du moyeu; mais comme la différence n'est 
qne de O^iOl, on pourrait l'annuler, si elle n'a pas été établie 
pour diminuer les rebuts de bois. 

Quant au timon , il devait offrir plus de résistance qne celui 
des autres voitures , attendu que la dépendance des trains loi 
fait supporter de plus grands efforts soit dans tes tournants, 
«oit dans les terrains accidentés. 
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11 aurait été possible d’adapter au. chariot de parc le mode 
d'attelage de Griheawal, puisque l'avant-train a une pièce de 
coQtre-appui : le harnais eût même pu rester comme 'U est*; 
maison a vu moins d'avantage à laisser aux chevaux toute 
leur liberté, qu'à supprimer. aussi dans la nouvelle voiture 
la volée de devant , qui exige un limon plus long , plus fort , et 
garni d'une ferrure assez compliquée. 

L’arrière-train a reçu l’essieu et les coues des voitures de 
batterie, puis, une amélioration marquée y a été faite : la lu- 
nette pratiquée dans le lisoir est remp^cée par une lunette en 
fer fixée entre deux forts épars, sur lesquels se divise l’effort 
de traction, et de là résulte, outre upc augmentation de solif 
dilé , un jeu plus étendu pour le timon. 

Aux roulons qui formaient les parois latérales de Fancien 
chariot et se dégradaient promptement , on a substitué des 
plaqcbes de chêne; mais elles se fendent bientôt, surtout aux 
extrémités, et II faut les remplacer. 

Le hayon de derrière était souvent dégradé, brisé même 
par les chocs du timon d’une voiture marchant à la suite, at- 
telée de deux chevaux seulement, La traverse a été renforcée 
au moyen d’une ferrure placée sur la pièce qui unit les boots 
des brancards ; mais la planche et les épars sont encore expo- 
sés à des fraptures , qui seront d'autant plus fréquentes que les 
conducteurs auront moins d’habileté. . 

350. Le mode d’attelage des voilure à support essuya de 
vives et fortes critiques, à l'époque où fut créé le nouveau 
matériel ; des épreuves faîtes dans des terrains difficiles , ana- 
logues à ceux qu'on rencontre en campagne , venaient d’en 
révéler tous les vices. Quelques-uns de ces vices n'existenl 
plus aujourd'hui : d'heureuses modifications opérées sur l'avant- 
train et le harnais les ont fait disparaître; niais ceux qui 
restent sont encore assez graves pour influer sur les succès de 
l'artillerie à la guerre: les uns sont dus au support, les autres- 
ont pour cause la liaison des traits. ’ - 

Le poids dont le support charge les derniers chevaux, est, 
au repos, de 14 à selon que les coffres sont pleins on 
vides, et il augmenté peu sur les routes, même quand elles 
sont en mauvais état , parce que le tracé de l’avant-train a été 
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fait de maDière à rendre iaible l'effet du tirage (323). Mais dans 
les chemins défoncës , sur un sol 'Irés-rabolens , à travers-lcs 
champs coupés de sillons , les deux Iraiqs éprouveront de vio- 
lents chocs qui se reporteront sur les colliers , et ces chocs , bien 
qu'affaiblis alors , blesseront promptement les chevaux de der- 
rière i surtoutsi ces animaux se trouvent maigres , et les barnab 
privés de leur élasticité. 

Paraille chose n'arrivait pas , il est vrai , quand les affûts 
de Gribeauval mauoeuvraient à la prolonge , quoique la pres- 
sion exercée par le timon fût alors supérieure à ce qu'elle est 
dans les nouvelles voitures ; mais la durée d'une telle manœu- 
vre était bien .moindre que celle des marches ; les chaînes 
d'attelage étant accrochées aux plates-longes , reportaient une 
partie de la pression sur les fesses ; cette pression d'ailleurs 
se trouvait presque annulée par l'aetioo des chevaux de de- 
vant sur la volée mobile. 

Ajoutons qne les voitures à contre-appui pouvaient être 
attelées très-facilement avec des chevaux de réqubition , qui 
souvent n'ont pour tirer qu'un simple poitrail, et que si le 
support n'empécbe pas absolument d'employer ces auxiliaires 
parfois mdispensables , du moins il en blesserait successivement 
un grand nombre, et pourrait ainsi entraver la marche des 
parcs. 

11 n'en serait plus de même dans le cas où le support , au lien 
d'étre placé an bout du tknon , le serait vers le milieu , et 
passerait sous le ventre de chaque cheval , pour ne pas gêner 
le conducteur : la pression et les ebocs pourraient , au moyen 
d'une sellette et d'unè espèce de dossière, s'exercer sur le dos 
de l'animal- Les voitures dites à pompe, certaines voitures de 
‘luxe même présentent une disposition analogue ; le moteur y 
est tout à fait libre dans sa marche, et sa fatigue ne se trouve 
pas sensiblement augmentée parle léger poids qu'il porte.- Hais 
le harnais d'artillerie deviendrait un peu plus compliqué, et ce 
qui est beaucoup plus grave , on -ne pourrait plus atteler ni, 
dételer facilement : quelques essais ont suffi pour faire ressortir 
cet inconvénient. 

531. Les défauts de l'attelage trait sur trait frappèrent d'au- 
tant plus les commissions chargées des expériences pré|lara- 
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toires(U6), qu’elles avaient sous les yeux des voitures attelles 
selon le mode allemand. Elles remarquèrent surtout qu’au pas- 
. sage de ravins peu profonds, les derniers chevaux des voilures 
à volée mobile n’éprouvaient aucun effort, tandis que ceux 
des voitures à support étaient abattus , tant, devenait grande 
la pression exercée sur leurs traits par les chevaux de devant. 
Observant aussi que la tension des derniers Irailségale la ré- 
sultante de- toutes les forces de .l'attelage , plusieurs officiers 
pensèrent que ces cordages seraient exposés à se rompre ^ quand 
le tirage deviendrait difficile. 

Pour soustraire, autant qu’il était possible, les chevaux de 
derrière à l'action des autres , on a modifié le harnais. Au- 
jourd'hui , le trait se compose de deux parties : le irait propre* 
ment dit ou cordage, et la longe, bout de corde fixe au collier 
en un point tel qu'il peut se mettre en ligne droite avec l’antre 
partie. Le cordage se termine en arrière par une boucle , en 
avant par un crochet qu'attache un- nœud contre lequel s'ap- 
plique une rondelle de cuir. L'extrémité inférieure de la longe 
a un anneau; dans cet anneau passe le cordage du cheval 
porteur dela.longe, la rondelle restant eu avant; il va s'ac- 
crocher par sa boucle au cordag» du cheval suivant , et il ac- 
croche celui du précédent. Ainsi, l'attelage n'a •réellement , 
pour chaque file,- que deux traits qui s'étendent du premier 
cheval à la volée fixe de l'avant-train ; seulement ers deux 
traits sont divisés, par des boucles et des crochets, en autant 
de cordages qu’il y a de chevaux. Il suffit que le premier che- 
val lire, pour qu'il tende à lui seul Ions les cordages ; les longes 
4es autres restent lâches, mais elles se tendent quand ces der- 
nieis tirent aussi, en pressant les anneaux contre les rondelles. 

Supposons qu’un cheval quelconque d’une file droite aug- 
mente tout à coup son effort. Les suivants ne s'en ressentent 
point, car leurs cordages glissent dans les anneaux,, et leurs 
longes deviennent lâches. Lorsqu’au contraire un des chevaux 
hésite à tirer ou ralentit son allure , ses anneaux cessent de 
presser les rondelles, ils rétrogradent même sur le cordage, 
et le collier n'éprouve aucune action. 

Mais , si la file vient à former une ligne brisée verticalement, 
les cordages d'un cheval pressent de haut en bas les anneaux 
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du suivant , qnand celui-ci se trouve plus élevé ; le frottement 
qui en résulte s'oppose au glissement , et il n'y a plus d'in^ 
dépendance. Veut-on que le frottement ne soit pas assez grand 
pour produire un tel effet r* l'indépendance, cesse du moins 
d'exister dans les cas où la difficulté du chemin oblige tout l'at- 
telage à faire effort , et les derniers chevaux , qui supportent 
l'action totale des autres , peuvent être abattq^. A la vérité, 
on prévient souvent un pareil accident en les empêchant de 
tirer ; mais alors le travail de ceux qui les précèdent éprouve 
une augmentation considérable. 

Le nouveau mode d'attelage trait sur trait a encore un antre 
défaut qui a'est pas fans quelque gravité ; le ■premier conduc- 
teur seul peut reconnaître à la tension ou au relâchement des 
cordages, si ses chevaux tirent ou ne tirent pas ; les autres 
voyant les traits tendus , songent peu à examiner l'état des 
longes, restent assez long-temps sans exciter des chevaux pa- 
resseux , et augmentent aiasi de beaucoup la fatigue du reste 
de l’attelage. 

ARTILLEBIE ot SIÈGE. 

1 

532. Le-matériel spécialement affecté aur sièges se compose 
des affûts , du chariot porte-corps et de la charrette. Il y a deux 
espèces d'affûts, l'une pour le canon de 24 et le nouvel 
obusier de 8 pouces, l'autre pour le canon de 16. Le 
chargement de ce» voitures, la charrette exceptée, étant 
d'un très-grand poids , il convenait de les faire à flèche , comme 
celles des batteries, afin que les qpatre roues pussent être de 
même diamètre et Je roulage facile , sans restreindre l'angle du 
tournant. Les dimensions des canons ne s'y opposèrent point, 
et la longueur nécessaire à la charge du porte-corps était assez 
bornée pour que les brancards n'eussent pas besoin de dé- 
passer la plaque d'appui , comme auraient dû faire ceux du 
chariot de parc (329) , ou qu'on fût obligé de laisser trop 
d'intervalle entre les essieux. 

Hais ce qui motivait l'emploi d'une flèche , s'opposait à l'in- 
dépendance des trains. Heureusement , il n’y avait aucun in- 
convénient à y. renoncer pour des’voilures que leur service 
n'oblige jamais à parcourir des terrains accidentés. La flèche 
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repose donc sur une selictle placée au-dessus du premier essieu , 
el une pièce de conirc-appui soulieni le limon. Celle composilioo 
a permis d’employer une volée de dcvani el le mode d’allHagc 
de Gribeauual; mais pour éviler l'embarras des palonniers (56), 
on les a supprimés , .même à la volée de derrière. 

333. Un seul modèle d'avanl-lrain serl pour les deux alTûls 
et le porle-cojpy. Sa composition esl celle de l'avanl-lrain du 
cliariol de parc, voilure qui fait aussi partie de l’équipage de 
siège (529). La cheville-ouvrière traverse la pièce de contre- 
appui ; il eu résulte de la simplicité , la plus grande ouverture 
possible pour l’angle du tournant (126), et de la facilité dans les 
manœuvres de force qu’une sassoire aurait gênées. Cependant le 
timon n’est pas suffisamment soutenu par la réaction de l’ar- 
rière-train : il baisserait quand la voiture serait à vide, el plus 
encore lorsque la pièce occuperait ses encastrements de tir,, si , 
dans l’impossibilité d’en assurer constamment la stabilité au 
moyen des lignes du tracé (96 et 97), on n'avait opposé un 
obstacle à l’inclinaison de la cheville-ouvrière : celle des affûts 
est maintenue verticale par la forme même de la lunette qui 
n’est pas évasée en avant; celle du porte-corps est arrêtée 
par une bride dite de support de timon. Mais de là suit que 
plusieurs parties de l’avant-lrain , et notamment la cheville elle- 
même, ont parfois de très-grands efforts à supporter. 

334. L’adoption de flasques courts, unis à une flèche, a été 
avantageuse aussi sous le rapport de l’économie, caries plateaux 
capables des anciens flasques étaient devenus fort difflciles à 
trouver. 

Les encastrements ne sont pas revêtus d’une sous-bande 
complète, l’expérience ayant prouvé que la demi-sous-bande , 
provisoirement employée par Gribeauoat(277), sufflt contre 
les percussions du tir. 

Le pointage est devenu facile et sûr, parce qu’une vis sem- 
blable à celle de l’artillerie de campagne a été substituée aux 
coins des anciens affûts ; cependant , ces coins sont encore em- 
ployés pour l’obusier, qui n’a pas autant de longueur que le 
canon de 24. 

Le tracé de la face suptfricure du flasque rend très-simple la 
manoeuvre nécessaire pour faire glisser le canon des cncastre- 
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menisir la position qui répartit convenableinent la charge entre 
les cssienx. Dans cette position de route , la pièce repose, par 
son premier renfort , sur nn coussinet que deux boulons uniment 
à la ilècbc, et par sa rolée, sur la tête de cette même flèche, 
située au-dessus du second essièu. Deux cbeyilles-arrètoirs 
s'opp^enl à un nouveau glissement des tourilloos en avant , 
le talus des flasques empcehe le glissement en arrière, et ces 
flasques préviennent tout mouvement de rotation sur l’axe de 
l’âine , bien qu'fis ne supportent pas le moindre poids. 

Enfin , l'essieu en bois a été remplacé par un essieu en fer, 
auquel on a donné un corps en bois pour élever la pièce con- 
venablement (204); les diamètres du moyeu ont pu être dimi- 
nués ; les roues sont devenues plus légères ; la voiture s'est 
trouvée remplir toutes les conditions d'un roulage facile , et 
il n'a plus été nécessaire d'employer ün chariot spécial pour 
transporter les pièces de siège. 

Mais le tracé d’ensemble de l'affût proprement dit est resté 
conforme à celui de Gribeauoal , qui ne laissait rien à désirer 
sous le rapport de la résistance aux efliets du tir. Quant an recul 
que la &ciKté du roulage devait augmenter, on a cherché, par 
expérience , quelle position les tourillons avaient besoin d'oc- 
cuper relativement à la crosse , pour que le mouvement rétro- 
grade fût limite à la longueur de l’ancienne plate-forme. 

Du reste, les mêmes modèles de roue et d'essieu conviennent 
aux deux affûts, ainsi qu'à leur avant-train commun; toutes 
les ferrures qui ne dépendent ni des dimensions de la pièce , 
ni de celles dés parties en bois , sont même pareilles dans les 
deux voitures. 

355. . L'affût de 24, nouveau modèle, résiste parfaite- 
ment an tir du canon qui pèse plus de deux cent trehie 
fois autant que son projectile ; mais l'obuSier de 8 ponces 
lui cause de 'graves détériorations, attendu qu'on a été obligé 
de restreindre le poids de cette pièce à 50 fois celui de l*obus 
chargé , pour qu'elle eût une âme courte et n'exigeât pas l'em- 
ploi des sabots ; il arrive même , rarement toutefois , que le 
tir â grande charge brise la flèche. 

Le corps d'essieu étant en saillie au-dessous des flasqUeS , 
il y a une distance notable de ce dessous aux fusées. De lâ 
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résalle ponr les réactions des roues contre les percussions de 
l'essieu , un grand effort sur les branches opposées des étriers. 
Cependant ces ferrures souffrent peu du tir des canons mais 
elles ont été souvent rompues par l'obusier fortemeol chargé. 
Leurs dimensions et leur tracé ont subi des modifications à di- 
verses époques, et il en a été de même des ferrures qui lient 
le corps d’essieu à la flèche nous ignorons si l’on est enfin 
parvenu à donner auxunes etaux autres une résistance suffisante. 

336. ÂncUh système d’artillerie ne peut se passer d’un 
moyen spécial de transport pour les mortiers montés sur leurs 
affûts, et pourtant 'ce moyen n’existait pas réellement dans Je 
matériel de Gribeauv<tl. Le chariot porte-corps créé en 1825 
remplit tout à fait les conditions > de son service particulier 
avec une composition générale analogue à celle des affûts. Aussi 
a-t-il pu recevoir l’avant-train , l’essieu et les roues de der- 
rière de ces voitures, ce qui lui a donné un roulage facile. 
Il jouit aussi d’une très-grande solidité elle est due à quatre 
brancards que rend solidaires une judicieuse combinaison de 
bandes de fèr. Enfin , un treuil porté par derrière facilite à 
tel point le changement et le déchargement , qu’un petit nombre 
d’hommes suffisent pour ces opérations. 

'N’omettons pas de dire qu’on peut très-aisément rendre le 
nouveau porte-corps propre au cbariage des lourds projectiles , 
et en cas de besoin, à celui des canons ou des obusiers. 

337. Ainsi, laissant de côté les dégradations qu’éprouve 
l’affût de 24 sous l’obusier de 8 pouces , dégradations qu’on 
annulera sans doute un jour, nous pouvons * dire que les 
parties essentielles du nouveau matériel de siège sont- ju- 
diciensement établies : elles présentent beaucoup d’unifor- 
mité , de simplicité , et une mobilité qui lèvera plusieurs grandes 
difficultés de l’attaque des places ; la flèche rend même les ar- 
rière-trains très-propres an mouvement à bras qu’exige souvent 
l’armement des batteries; l’emploi des essieux en fer, les grandes 
roues adaptées à l’avant-train , la facilité de placer les canons 
dans une bonne position de route, ont donné aux affûts un 
rbnlage tellement facile qu'ils peuvent transporter leurs bouches 
à feu; enfin, le mode d’attelage étant celui qui réduit au mi- 
nimum la quantité d’action à dépenser par le moteur, il est 
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devenu possible d'employer seulement huit chevaux au cba- 
riage du canon de 24, taudis qu'il en fallait dix sur le 
porte-corps dont GHbeauval était forcé de se servir. On a 
donc réellement comblé la lacune qu'avait laissée dans le ma- 
tériel de siège l'autçarde l'ancien système- d'artillerie. 

338. La charrette était imposée par le service des tranchées ; 
elle est courte , pour qu'elle tourne facilement dans les zig-zag ; 
elle est légère et d'une petite capacité , pour que deux chevaux 
roulent aisément le poids total ; ces bhevaux y sont attelés de 
front, pour que les harnais et le mode de conduite soient pareils 
à ceux des autres voitures (31). 

La nouvelle composition générale s'éloigne peu de l'ancienne; 
mais les tracés des pièées ont généralement plus de simplicité 
qu’ils n'en avaient, surtout celui des limons, parties principales 
de la charrette. Les parois latérales présentent toujours des 
ridelles et des roulons , seulement ceS roulons sont des cylindres 
au lieu des prismes carrés d'autrefois qui éclatàient par leurs 
angles. EnCn , la roue et l’essieu sont les mêmes que dans les 
voitures des batteries. 

ABTILLEBIE DE PLACE ET DE CÔTE. 

339. Le matériel des places et celui des côtes, qui étaient 
dbtincts anciennement , ne font plus -qu'un aujourd'hui. C’est 
là encore une grande simplification elle s'olTrait d’elle-méme , 
puisque les conditions auxquelles les affûts des deux services 
doivent satisfaire, sous le rapport du tir, sont tont-à-fail iden- 
tiques (220). 

Il était naturel aussi d’établir la composition générale do 
nouvel affût en .combiôant toutes les dispositions reconnues 
bonnes dans les deux qu'il allait remplacer. On lui a donc 
donné des roues comme à l’aocien affût de place, afin qu’il 
fût mobile ; -il est monté sur un châssis à roulettes , comme 
l'ancien affût de côte , pour que le champ de tir soit très-étendu , 
et le pointage facile ; les roues s’appuyant parleurs moyeux sur 
les côtés du châssis , fonctionnent, dans le tir comme les gros 
rouleaux d'autrefois (282), et il en résulte que le recul se trouve 
tout aussi limité qu’il l’était jadis dans les batteries de côte. 
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Mais il importait de diminuer la prise laissée an feu de l'en- 
nemi par le rcctanglp plein qu'offrait chaque face latérale du 
flasque de Gribeauval. A cet effet , les nouveaux flasques se 
composent chacun d’un montant légèrement incliné et d'un arc- 
boutant, dont l'ensemble présente un grand vide et figure une 
espèce de V renversé. Ils furent d’abord -simplement unis par 
des entretoises , un corps d'essieu en bois et deux tirants de fer ; 
mais l'expérience montra bientôt l'insuüGsance de la liaison des 
diverses pièces , et l’on fut obligé d'assembler un fort tirant 
de bois avec le corps d’essieu par son extrémité antérieure, 
avec l'entretoise des arcs-boutants par l'autre bout. Si l'affût 
y perdit sa simplicité première, s’il devint même plus com- 
pliqué que l'affût de place supprimé, il l’emporte assez sous 
tous les autres rapports , pour qu’on doive lui reconnaître une 
grande supériorité ^ il remplit en effet complètement presque 
toutes les nombreuses conditions du n.* 215; son champ de tir 
a plus d’étendue que celui de l’ancien affût ;• son roulage est 
de beaucoup plus facile ; le ricochet a bien moins de prise ; 
le châssis occupe un moindre espace , tant en longueur qu’en 
largeur, et l’affût chargé de sa pièce s’y place ou le quitte bien 
plus aisément ; enfin , ce dernier système ayant moins de hauteur 
et de largeur que l’appareil de Gribeauval, peut passer par les 
poternes, de sorte qu'on n’a plus besoin de recourir, pour l’ar- 
mement des ouvrages extérieurs, au petit porte-corps -appelé 
diable. 

. Tant d’avantages résultent d’une composition bien enten- 
due, de la légèreté qu’ont produite les Iraèés, de Ja substitution 
d’un essieu en fer à un énorme essieu en bois , et de la sim- 
plification opérée sur la plate-forme. 

Cependant, la solidité de l'affût dépend en grande partie 
du boulon qui assemble le montant avec l'arc-boutant , et ce 
boulon n’aura presque plus de force après un long séjour sur le 
bord de la mer (22 1 ) j si le nouvel appareil est moins en prise au 
ricochet que l'ancien , d’un antre côté , le choc d’un seul pro- 
jectile peut mettre le premier hors de service-, tandis que le 
second servait encore après plusieurs atteintes ; enfin , l’affût 
actuel a un fort grand nombre de ferrures , puis sa construc- 
tion exige des bois de choix et des ouvriers habiles (214). 
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340. Le service des places et celui des côtes nécessitent 
trois airûls, parce qu'on 7 - emploie des canons de 24, de 
16 et dp 12. Mais ces trois affûts diflèrent seulement par 
leurs dimensions ; ils ont le meme châssis , le .même es- 
sieu , les mêmes roues et le même avant-train , qui est celui 
des voilures de campagne ; de sorte que celte partie du maté- 
riel présente toute la simplicité et l'uniformité possibles. 

341. Un triqueballe unique entre aussi dans le roalériel de 
place et de côte. Son mécanisme est un treuil ; il ne présente 
pas de danger , comme le levier du triqueballe ordinaire de 
Gribeauval (381), et ne se dégrade pas durant le transport, 
comme la vis ; les résistances- accessoires y sont aussi bien 
moindres que dans cette dernière machine; ses leviers permettent 
d'ailleurs de favoriser la puissance autaut qu'il est néces>aire. 

L'arbre du treuil est en fer , pour que la résistance prin- 
cipale ait un bras de levier très-court ; les tourillons sont main- 
tenus par des sus-bandes sur des coussinets de fonte que des 
boulons bxent au .corps d'essieu en bois de l'arricre-traia ; au- 
tour de l’arbre peuvent se mouvoir deux boites à levier, placées 
au-delà des tourillons; on les rend fixes successivement an 
moyen île chevilletles qui traversent deux disques en fonte 
montés sur le même arbre ; un encliquetage empêche le far- 
deau de rétrograder, et deux chaînes dont les points d'attache 
SC trouvent sur roue dentée , remplacent les cordageâ au- 
trefois employés tant pour élever ce fardeau que pour le 
bréler : il en résulte économie et sécurité, car les cordes 
s'usaient assez promptement , et leur rupture exposait à des ac- 
cidents très-graves. 

342. On'a pu diminuer les résistances du roulage, en don- 
nant à l'arrière-train du triqueballe l'essieu en fer des voilures 
de siège ; mais l'obligation de placer le chargement au-des- 
sous, pour que la manœuvre exige peu d'hommes efde temps, 
a forcé de créer une roue nouvelle, et de lui donner ‘un 
rayon égal à la plus grande élévation que puisse-avoir la face 
supérieure du fardeau. Le corps de voilure est formé d’ail- 
leurs d’une simple flèche , liée à un corps d’essieu en bois 
par deux empanons ; les leviers de manœuvre y ont un 
emplacement. 
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' 343. 11 fallait un arant-traio' spécial , poor que la flèche 

restât horizontale pendant le transport, et que la rohurç pût 
se plier aux coudes des rues , malgré le grand intervalle des 
essieux. La cfaeville-ouTrière est en arrière du premier, sur 
une petite sellette , et un rond en fer forme la sassoire ; ces 
pièces sont soutenues par deux armons obliques qui serrent 
le têtard du timon ; mais pour élever le rond . à une hauteur' 
eonvenable, il a été nécessaire d'employer ' un corps d'essieu 
en bois surmonté d'une seconde sellette.* Ainsi , la composi- 
tion générale de cet avant-train sort tout-à-fait du nouveau 
système ; elle revient même- à celle qu'avait donnée Gribeau- 
wl anx avant-trains de ses voitures ; mais a6n de violer le 
moins qu'il était possible le principe d'uniformité, on em- 
ploya l'essieu , la roue , le timon et la volée de.l'avant-train 
du'cbarjot de parc. 

On peut reprocher au nouveau Iriqueballe d'avoir des roues 
de derrière trop basses et une voie trop étroite. La hauteur de 
ces roues ne permet pas en effet de transporter un mortier de 
12 pouces monté sur son affût; il faut charrier séparément 
les deux objets, et quand il s'agjt de les réunir de nouveau,* 
ou est obligé de faire monter la voiture chargée du mortier 
sur deux couches der madriers placées à terre de chaque côté 
de l'aflut. 

-Quant à la voie , elle met dans la nécessité ^e surveiller pen- 
dant toute la marche le triqueballe qui porte l'affût du mortier 
de 12 pouces; car si l'on ne prenait certaines précautions, les 
rais seraient dégradés et même brisés par les chocs des tenons 
de manœuvre. 

344. Nous croyons devoir parler de la chèvre, pour n'omettre 
aucune des parties importantes du matériel. Il y avait deux 
machines de ce nom dans l'artillerie de Gribeauoal, l'une dite 
de campagne , l’autre dite de place. La première se démontait 
bien plus facilement que la seconde, et pouvait, par consé- 
quent , être transportée snr le chariot à munitions sans causer 
d'embarras.-' c'était en cela que consistait toute leur différence ; 
mais elle provenait de ferrures qui augmentaient le' pbids de 
la chèvre de campagne. 

Il n’existe qu'une seule chèvre dans la nouvelle artillerie ; 
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on la démonte sans difficnlté, et pourtant ses assemblages la 
rapprochent plus de la chèvre de place que de l'autre. Elle a 
sur celles-ci l'avantage dé rendre la manœuvre pins sûre et 
plus facile. Autrefois, le pied pouvait se séparer brusquement 
des hanches, dans le cas d'un lourd fardeau; aujourd'hui, la 
séparation est impossible : une forte cheville en fer nuit le pfed 
avec Ja tête pendant que la machine fonctionne. Les tourillons 
du treuil des anciennes chèvres étaient en bois, et conséquemment 
d'un assez grand rayon ; ceux de la nouvelle sont en fer, et 
tournent dans des crapandines de même métal , gacniés de vi- 
roles en- cuivre. 

On essaie actuellement dans les écoles une chèvre construits 
selon les principes appliqués à la composition de la machine 
du triqneballe (34t). La manœuvre en est très-facile , mais le 
poids suIiGra peut-être poiy en empêcher l'adoption. Leschaioes 
ne sauraient d'ailleurs convenir à toutes les circonstances dé 
l’armement des places. 

Voici an reste les conditions auxquelles la chèvre d'artillerie 
nous parait devoir satisfaire. Il faut que le mécanisme ne puisse- 
être dégradé ni par le transport sur les voitures, ni par les 
chocs qui ont nécessairement lieu pendant la manœuvre: ainsi 
aucune espece d'engrenage n'est admissible. H faut aussi éco- 
nomiser le temps plutôt que la force motrice , car on ne manque 
jamais de bras, et l'opération peut exiger de la promptitude. 
Conséquemment , il n'y a pas lieu de chercher à rendre très- 
petit le bras de levier de la résistance principale ; c'est même 
an but contraire qu'on devrait tendre , pour accélérer l'ascen- 
sion on la descente du fardeau. Enfin, il faut s'attacher à sup- 
primer les résistances accessoires et à diminuer celles qui sont 
inévitables , pour que la manœuvre puisse être facile sans cesser 
d'être tapide. 


> AETILLERIE DE MONTAGNE. 

54S. La différence des modes de transport en établit une si 
grande entre le matériel de montagne et l'équipage de campagne, 
qu'ils ne peuvent avoir aucune partie commnne (237), et 
comme Gribeauval ne s'était nullement occupé do premier. 
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il faillit recourir à des expériences pour découvrir la compo- 
sition et les tracés les plus convenables. Elles furent faites à 
Toulouse en 1817, sur les artilleries de montagne de diverses 
puissances. . 

Les observations recueillies 6rent ensuite adopterpour bouche 
à feu unique uu obusier de 12, pesant 100'‘s, poids que ne 
peut excéder la charge d'un mulet de bàt. L'aifùt devait aussi 
ne point dépasser cette limite. On lui donna une forme ana- 
logue à celle des alfiits de campagne , et le tracé d'ensemble 
fut réglé dp manière que , malgré la légèreté du système, le 
tir sous de petits angles ne pût causer un soulèvement ca|>able 
d'opérer une culbute. Quant aux munitions, elles durent être 
renfermées dans des caisses de telles dimensions qu'une couple 
fit un poids de lOO^i tout au plus» 

Le corps de l'affût de montagne es^ formé d'une seule pièce 
de bois ou de deux unies par accolement (244). Sa partie an- 
térieure, conveuablement évidée , reçoit l'obusier, soutient les 
tourillons , etqiermct de pointer sous tous les angles nécessaires , 
au-dessous-comme au-dessus de l'horizon. Le flasque unique 
s'assemble sur un essieu en bois(l82); les roues oiit seulement 
0!°,94 de hauteur; la voie est au plus moitié de celle des autres 
voitures (114), à cause des chemins étroits et encaissés qui se 
trouvent dans les pays montagneux enfin , une enray ure ( 1 63) 
fournit le moyen de restreindre le recul plus que né peut le 
faire le frottement de l'essieu. . 

La longueur qu'on est obligé de. donner à l'affût de mon- 
tagne, pour satisfaire -aux conditions du tir, dévient un incon- 
vénient très-grave dans le transport à dos : la flèche alors tres- 
saillante en arriére du bât, et dépourvue d'appui, fait des 
oscillations qui blessent promptement le mulet. Aussi , a-t-on 
songé à rendre la crosse mobile , pour qu'elle pût être rabattue 
sur le flasque; mais l'innovation n'a pas été adoptée. 

• 346. Les bâts en usage dans le pays où se fait la guerre 
peuvent être employés pour les caisses, car ce chargement ne 
diffère pas essentiellement de celui qu'y reçoivent d'ordinaire 
les mulets ; mais pour l'obusier et.pour l'affût , il faut un bât 
particulier, dont la forme et les dimensions convjeenent à ces 
objets. Des épreuves ont été entreprises dans la rue de recon- 
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naître le tracé le plus avantageux ; elles ont fait adopter deux 
modèles d'arçons , l'un pour le bât des Alpes , l'autre pour celai 
des Pyrénées. ■* 

La forme extérieure est la meme, puisque le cljargemcnt ne 
varie pas ; la différence provient de celle des tracés donnés aux 
parties qui s'appliquent sur le mulet: cer animal n'est pas ef- 
fectivement dans la première contrée ce qu'il est dans la seconde. 

' La garniture intérieure d'un bât se compose d'une paillasse 
et d'une matelassure : c'est cette seconde partie qui s'applique 
sur le mulet; une toile la recouvre dans les Alpes, mais dans 
les Pyrénées elle est à nu , pour qu'on puisse l'étirer à la maîU) 
la répartir de- nouveau également lorsque le frottement en a 
déplacé des portions , reconnaître avec facilité le point qui a 
causé une blessure, et y pratiquer sur le champ un creux 
propre à ménager la partie lésée. Aussi , le bât cataiaa est-il 
préféré* à celui des Alpes , bien qu'il soit plus lourd , et que sa 
grande hauteur nuise à la stabilité du fardeau, ainsi qu'à la 
facilité du chargement. 

347. Il avait été admis d'abord que , toujours dans les mar- 
ches, l'obusier et son alTùt seraient transportés séparément à 
do^ de mulet , et que , pour les mouvements du combat , les 
servants traineraieot le système. Mais plus tard fut reconnue la 
nécessité d'un moyen qui permit d'employer aussi le mulet au 
roula^. En conséquence , on construisit une limonière qui 
s'adapte à la crosse d une manière simple et solide. 

Aujourd'hui, par suite d'un long emploi du matériel de 
montagne dans nos guerres d'Afrique, il est admis qué l'affût 
chargé de l'uhusier doit rouler habituellcmenf. C'est le mulet 
le plus docile qu'on attelle ; mais dans le cas d'une montée 
à forte pente , il faut faire tirer l'un devant l'autre le porteur 
de la pièce et le porteur de l'affût. Ôn peut franchir ainsi les 
pas les plus difficiles, inoyeooant quelques précautions; deux 
canonniers marchent derrière , et quand un trou par trop pro- 
fond se présente, ils soulèvent là petite voiture à l’aide d’un 
levier engagé dans l'aine de la bouche à feu. Ils se servent 
anssi du meme levier dans les tournants trop courts, pour 
placer' la tête de l’affût sur la nouvelle direction et prévenir 
le versement. 

21 
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Sans contredit , le roulage doit fatigue? beaucoup les roDes 
et la limonière, qui sont trop faibles pour résister. long-temps 
aiix secousses continueHcs qu'elles éprouvent dans les mauvais 
chemins;- mais il y a moins d'inconvénient à détériorer ces 
parties du matériel , qu'à causer aux mulets des blessures qui 
peuMent les mettre hors de service pour tout le reste de la 
campagne. 

Lorsque les difGcuItés du terrain obligent à charger l'affiit 
et l'obusier sur les bâts , deux canonniers , placés l'un à droite, 
l'autre à gauche , maintiennent les roues ou les bras de la li- 
moniçre qui accompagne la bouche à feu , et amortissent ainsi 
les oscillations. Si le chemin n'est pas suffisamment large, un 
seul canonnier suit chaque mulet , maintenant la crosse on un 
levier engagé dans l’àme. 

Le transport à dos exige une attention et des soins con- 
tinuels de la part des officiers', des sous-officiers' et des 
conducteurs r surtout par un temps de pluie ou par la cba- ^ 
leur alors la matelassure se pelotonne, se durcit, presse 
en quelques points plus que dans les autres, et blesse prompte- 
ment le mulet. 

348. .L'artillerie de montagne comprend aussi une forge; 
elle sert également aux régiments de cavalerie. Ses diverses 
parties et les outils' sont renfermés dans deux caisses spéciales 
qui ne diffèrent que par les divisions de l'intérieur.' Ces caisses 
se placent sur le même mulet, et l'on met entre elles, an 
milieu du bât, la sacoche en cuir dans laquelle est porté l'ap- 
provisionnement de charbon. 

ÉQUIPAGE DE PONT. 

349. Le bateau de 1821 a été conservé (3 13); maison y a 
joint sept poutrelles pour former le chargement d'un baqiiet. 

11 en résulte un poids total de 2 180^s, très-pen supérieur aux 
2 138'‘s que pèse la pièce de 12 jointe à son affût et à.l’avant- 
train. Ainsi, l'équipage de pont est assimilé aujourd'hui à une 
batterie de 12, pour la mobilité, tandis qu'en 1821 il était 
regardé comme devant être aussi mobile qu'une batterie de 8. 

Les madriers sont maintenant chargés dans le chariot de bat- 
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terie »t» nombre fle Irente-six , ce qui donne à ce cLariot un 
poids toiâl de 1 SGS'^s seulement. Pïr conséquent, Te nombre 
des attelages se trouve réduit d'ua tiers, et celui des baquets, 
de moitié (31^). II convenait en elTet de rpstreiodre l'emploi 
de cette voiture , car elle exige des précautions dans sa con- 
duite, le centre de gravité de la charge étant Ircs-éicvé au- 
dessus du so!(95), et les trains se. trouvant fort écartés (107^. 
-Si l'on pouvait Croire, la simpliGcation de l'équipage opérée au 
préjudice de la mobilité nécessaire , nons ferions observer 
qu'une telle faute était pour ainsi dire impossible à une époque 
où l'on cherchait surtout les mo}’ens de rendre l'artillerie ca- 
pable de seconder puissamment toutes les opérations d’une 
armée. 

‘ 350. Mais, après avoir augmenté le fardeau du baquet de 
1821 , il fallait modifier cette voilure pour an accroilre suf- 
£samment la solidité , et se ménager les moyenà de disposer 
le ciiargcmént d'une nàanièrc convenable. 

Les brancards sont unis en dessous par trois traverses , arc- 
boutés par des ferrures en avant et en arrière du second essieu -, 
ainsi qu'en avant du premier, et appuyés sur i|uatre montants 
que lient deux. à deux une couple d'entretoises ; les monlanls 
antérieurs s'élèvent verticalement snr le lisoir, les autres sur 
un corps d'essieu eu bois. El il n'y a dans tout cet appareil 
aucun luxe de solidité , car une voiture dont les essieux sont 
trcs-écarlés , éprouve des ébranlements propres à détériorer 
promptement lcs.asscmblagrs , et meme à causer des ruptilTes. 

Les poutrelles placées sur les traverses forment une espece 
de plancher qui soutient le fond du bateau , et se trouv e élevé 
d'une quantité presque égale à la hauteur des roues de der- 
rière. Il en résulte que ces roues ne peuvent user les ranehets , 
et que lés autres ne s'arrêtent pas dans les tournants avant de 
loucher les brancards , comme faisaient les roues du haquel de 
1831 , quand celles d'un meme essieu n'étaient point de niveau. 

351. On ne put donner au nouveau haquel l'avanUlrain 
du chariot dc-ballcric, ni celui de la forge qui entre aussi clans 
l'équipage de pont, car il fallait satisfaire- aux conditions qui 
règlent la composition de l'avant-train du triqncballc (259 et 
645). Ce dernier incine n'élaitpas eonvenahle : la dislanrc de 
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la volée au premier essieu n’y surjpasse guèrele rayon des roues 
de devant (194), afin que-la grande longueur de h Voiture ne 
soit pas inutilement augmenicc, et dans le liaquet, celle dis- 
tance doit placer le conducteur assez en avant, pour qu’il ne 
puisse être gêné par le bateau qui dépasse de beaucoup le li- 
soir. 11 fallut donc un avant-train spécial , bien que sa création 
vînt altérer la simplicité et l’uniformité du nouveau matériel. 

La cheville-ouvrière* est au-dessus de l'essieu ; il eût été inu- 
tile de la mettre en arrière, puisque les roues peuvent passer 
sous les brancards. Une sassoire circulaire en fer repose sur 
la partie postérieure des armons. Le corps d’essieu en bois 
porte une sellette, et cette sellette sert d’appui au lisoir. 

La composition générale est donc celle des avant-trains de 
Gribeauval ; la grande élévation des brancards devait produire 
celte resscmblaqpe , comme avait déjà fait celle de la flèche dn 
triqueballe. Mais Pàvanl-train de cette dernière voiture n’a pas 
à beaucoup près la simplicité de celui du baquet (343). 

11 convenait que la sassoire eût peu de saillie à droite et à 
gauche pendant la marche en ligne droite, et en même temps 
il fallait que le timon fût bien soutenu dans-lcs changements 
de direction. On a rempli ces deux conditions en donnant à 
l’arrière-train un demi-rond en fer lié au lisoir par ses extré- 
mités ; il est soutenu au moyen de deux pièces verticales as- 
semblées avec une quatrième traverse qui, placée comme les 
trois autres sous les brancards , achève de rendre très-solide 
l'union de ces -parties principales. De telles dispositions aug- 
mentent la supériorité du nouveau baquet sur celui de 1821, 
dont la jante de rond était soutenue d’une manière plus com- 
pliqtiée. 

352. Les deux trains de la voiture à bateau ont le même 
essieu que les voitures de campagne , et les memes roues que 
ceux du chariot de parc. Le timon et la vc-ée de ce chariot 
servent aussi au baquet , parce que le mode d’attelage de l'un 
est appliqué à l’autre (329). > 

Enfin, les assemblages ont été rendus très-solides; fet les 
faces de toutes les .pièces sont planes. Les faces courbes que 
présentent les parties en bois des voilures^de luxe, qu’on avait 
multipliées dans le baquet de 1821 , et qui ne sont rien moins 
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qu'un indice de solidité , ont le grare inconvénient dlaugment^r 
les difficultés de la construction , et d'élever par -conséquenlles 
frais de main d’œuvre ; elles mettaient d'ailleurs les traces de 
l'équipage de pont en désaccord avec' ceux du reste de l’ar- 
tillerie. 

En résumé, la composition du nouveau baquet est simple «t 
très-bien entendue, comme celle de tontes les autres voilures 
•du matériel de^l827. Elle n'introduit même aucun appareil 
spécial pour faeiliter le cbargement et le déchargement. Monter 
le bateau sur l'arrière-train et l’en descendre ne sont plus des 
opérations difficiles , quand les deux parties du baquet se trou- 
vent séparées i or, malgré le grand poids de la charge , on par- 
vient assez- aisément à êter et à' remettre l'avant-train; il .suffit 
pour cela de placer une poutrelle sous la traverse de,devabt , 
et d'y appliquer seize hommes. ; 


L'examen comparatif des divers systèmes a pu faire voir que 
les grands changements qui font époques dans l'histoire de l’ar- 
tillerie, ont été commandés par des pcrfcrtionnemenls survenus 
dans l'art de la guerre. Le but qu'on se proposait pour le maté- 
riel était toujours celui qui se trouvait atteint pour les troupes, 
un progrès dans la -célérité des mouvements. Relativement aux 
voitures, ce progrès dépendait à la fuis de la diminution dn 
poids total et du perfectionnement de la composition. La lé- 
gèreté a bien été de prime abord portée, pour ainsi dire, au 
plus haut degré par Gribeauval; mais sous le rapport de la 
composition, il a laissé beaucoup â faire, quoique son système 
fût incomparablement supérieur à tout Ce qui. l’avait précédé; 
on ne peut même regarder la mobilité de l'artillerie comme 
devenue presque parfaite qu’à partir de 1827. 

Ce matériel de campagne avait seul été perfectionné en 1776; 
tandis que le nouveau système a mis toutes les branches du 
service.à peu près au même niveau. Et ce n’est pas uniquement 
une composition générale en harmonie avec tous les besoins, 
qu'on remarque dans ce système ; ce sont encore l'uniformité 
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et la üacililé des tracés , l'exlréaie simplicité qu'a produite ht 
ré(fuction des modèles , poupée aussi loin qu'elle semble pouvoir- 
l'élre, et une tres-grande solidité, complcmeul indispensable- 
de-toutes les qualités qu'c doit oflrir on esccllénl matériel. Il ne- 
suffit pas en effet d'avoir des voilures capables de rouler rSpi- 
denient, des rechanges peu noiirbreux et faciles a placer; il 
importe en outre que très-rarement la nécessité des répara- 
tiuos arrête une colonne d'artHIcrie ou paralyse une bouche à- 
feu de position. 

Cependant ,- il faut le répéter, fe mode d’attelage des balte- 
ries, qui influe sur celui des autres parties de l'équipage de 
campagne, es! loin de remplir toutes les conditions; non pas 
que nous regardions comme possible d’en trouver un meilleur 
qui- pertpette-aussi une indépendance complète et constante des. 
deux trains; nous pensons seulement que cette indépendance, ' 
absolument nécessaire pour les voitures qui doivent *eotrer en. 
ligne, ne l’est plus au même degré, pour celles des réserves 
et des parcs, c'est-à-diro pour les deux tiers des voitures de 
l’armée; de sorte qu'il y aurait avantage à employer un mode . 
d'attelage mixte qui donnât les moyens d'ôter et de rendre à 
volonté l'iudépendancc soit au.x deux trains, soit-aux chevaux 
(32$), Sans doute, le matériel en deviendrait on peu moins 
simple, mais il semble que le soulagement et la conservation des 
moteurs compenseraient de reste le léger embarras causé par- 
les pièces à introduire dans la composition actuelle.. 
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Relié en basane , 50 c. de plus par volume. ' 

INSTRUCTION SUR LA FABRICATION DE LA POUDRE, 
par Benauld ; 1 volume in— 8.", 2 fr. 75 c. ' 

JOURNAL DES OPÉRATIONS DE L’ARTILLERÎE AU SIÈGE 
DE LA CITADELLE D’ANVERS ; 1 vohiine in— 4." avec planelies, 

9 fr. 

LIVRET DE L’OFFIOER COMMANDANT DE DEMI-BATTE- 
RIE , contenant : 1.® les Tarifs de la Solde* des Ofliciers de la 
Troope; 2.® le Contrôle des I)emi-Si"nalemciits et dos Uenseijnc- 
ments sur les hommes , la Date de Tentree au service , l’epoque à 
laquelle il doit ôtre libéré , la Constitution physique , Causes d*al>- 
sence et Mutations ; 3.® Composition des nommes de la Demi— 
Batterie, Numéro Matricule, leurs ‘Noms et Prénoms , Grade ; 4.® 
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Contrôle nominatif et par Gradé pour eonstalor le deïjrd d’inslrur- 
tion et ProfesiioB ; 5.® Ciïiilrôle des Chevaux et Socialement abrè- 
ge ; 6.“ Contrôle de la Situation de la Masse indiMduelle ; papier 
blanc, 2 feuillets’ peau d’âne, relie en basane verte niaroquinèe et 
ferme par un crayon , 2 fr. ' • 

• Le même , pour Capitaine— Conunandant de Batterie , 2 fr. oO c.. 

Le même ^ pour Maréchal— des^Logis , Chef île* Pièce î.carloiiné 
prfq>reinenl , papier blaiiCj 2 feuillets peau d*âne, fermé par un 
crayon , i fr. 25 c. 

Relié en basane verte inaro<iuinée , .1 fr. 50 c. 

MA>CJiL DU SERVICE RÉGIME^TAIIIE DE L’ARTILLERIE 
E?i GARMSON ; par /*. Toriel ^ Chef d’escadron d’artillerie; hii 
volume in— 12, 4 Ir. 

MAMJEL DE L’ARTILLEUR, contenant tous les objets dont 
la connaissance est nécessaire aux OIRciers et ’Sous— OlHricrs de 
l’Artillerie , suivant, rH]»prohation de GrilVeauval ;*par Théodore 
Durtubie^ Général d’Artillerie ; 5'.* édition , totalement revue et 
aifgmentée de deux chapitres, dont l’un sur rArtil.lerie a cheval, 
et 4’autre sur les Mameiivres des pièces de campagne avec l’In- 
fanterie, et entièrement refondue quant a là partie chimique ; un 
gros volume in— 8.®, avec 44 planches (Metz, an 3), 5 fr. . 

MANUEL DE L’ARTILLE^HIE , comprenant l’Instruction rela- 
tive au nouveau matériel de siège et de campagne , les Mamravres 
de force qu’il nécessite, plusieurs Tables; rinstrucHoii sur la 
manière de haritachcr, seller et paqueter les chevaux des Canon—, 
niers— Conducteurs , etc. ; par Doîsj de Jf^illargennes , Lieuteimnt* 
Colonel; 4 volume in— 42, 2 fr. 

ÜROOXSANCK nu KOI , DU 20 MAI 1835, SUR L’IN'STRUC- 
TlOJi ET LE SERVICE DES TROUPES DU CORPS ROYAL DE 
L'AKTILLERIE DANS LES PICOLES; suivie <lii Reglement ap- 
prouve' par le Roi , le 29 Mai 183.'i , pour l’excirulion de l'Ordon- 
nance du mime jour sur le Sprvice et l'Instrurtion du Corps royal 
de l’Artillerie dans les Ecoles, prescrit ]>ai- l’article 75.de ladite 
Ordoniianre ; pre'rédée de la Circulaire ministerielle du 20 juin 
1835; i vnluiue in— 18., avec les Talileanx, I fr. 50 r. . 

REGLEME.’NT PROVISOIRE SUR L’INSTRUCmON A PIED 
ET A CHEVAL DA>S LES REGIMENTS D’ARTILLERIE, ap- 
prouvé le 15 Juillet 1835 par le .Ministre de la guerre ; 2 volumes 
în— 18 , beau rtiractère , 3 fr. 

ATLAS des Planrhes de ee Réglement , 2 fr. 

EXTRAIT nu REGLEMENT PROVISOIRE SUR L’IXSTRUC- 
TIO> A PIED ET A CHEVAL DA!NS LES RÉGIME.YTS D’AR- 
TILLERIE, approuvé Ib 15 Juillet 1835, à l’usagé des Sons— 
OHiciers , Brigadiers et Artificiers , contenant les bases de l’Instruc- 
tion , les Ecoles' du Canonnier et du Peloton à pied ; I.'* Partie J 
1 volume in— 18, 60 c. 

Idem, contenant les bases de l’Instruction, les Ecoles du Ca- 
nonnier et du Peloton à rlieval , et la Conduite des Voitures ; 
II.” Partie , 1 volume in— 18, 90 c. 

REGLEMEINT SUR LES MAMÆUVRES ET EVOLUTIONS 
DES BATTERIES ATTELEES , approuvé par le Roi le 12 Mars 
1856; 1 volume iii-32, 75 c. 

Idem , du. fdrmat in-18 , plus lisible , 1 fr. 

ATLAS des Planches dudit Réglement, cartonné, 1 fr. 50 c. 


Digitized by Google 


REGÏÆME>*T SL R LES .MANOEUVRES ET LES EVOLUTIONS 
DES ItATTEIUES-ATTELEËS ; TUre II ,• Evolutions de Batteries , 
i volume iii-52, 7o c. 

ATLAS i fr* 2‘) c. 

REPONSE AUX- OBSERVATIONS. CRITIQUES’ SUR L'OR- 
GANISATION NOLVELLE DE L’ARTILLERIE, du General 
Duchand ^ commandant l’Ecole •re;;imeiitairc de Motzj pat Al. de 
Siiiute-Jf^irte . Clirf d’Escadroii ^d’Artillcrie , 1 Ir. 2j r. 

TRAITE D’ARTILLERIE TUEORIQUE ET PRATIQUE. Précis 
de la partie tdeiuciitaire et j>ratique ; par C. Pîoùert , Cliei'd’esca- 
di:oii*d’Artillcrie ; I volume in— 8.*’, / fr. 

GOLRS D'INSTRUCTION SPECIALE à Tusage,des Sous-Offi- 
oiei-3 des Régiments d’Artillerie , par L. de Créitf^ Capitaine Adju** 
daiH— major d’Artilleric ; 1 volume in— 12 de 35*6 J>agc$, avec 12 
planrlies ; S.' édition , augmentée , 2 fr* 

AIDE— ALEAKHUE PORTATIF , à rq.sagc des Officiers du Gcnic^ 
puldié avec l’approEation d<; M. le AliiiLstre de la guerre, qui a 
décerné a Fauteur un prix d’encouragement d’après Favis du 
Comité des furlUicalioiis ; par •/. Lntsné^ Capitaine du Gc'nic^ 1 
Vülumcin— 12 de (ÎOO |»«ges et 99 planches dessin^'s 'avec soin , 12 fr. 

PRECIS DE L’AKT de LA GUERRE , ou nouveau Tableau 
anal^ tique des principales combinaisons de la Stratégie , de la grande 
Tactique et de la Ih^litique militaire, par le baron de Jomùit ^ 
GéneVal en éhef, Aidt'^de-Cainp général de S. AI. l'Empereur de 
toutes les Rtissics^ iiouvdlc édition, coDsidérablcincnt augmen- 
tée^ 2 volumes in— 8.°, db’ fr. 

ESSAI SLR LESÉLEAIENTS DELA PRATIQUE DES LEVERS 
TOPOGRAPHIQUES ET DK S*ON ENSEIGNEMENT. Par 
Clerc y Lieutenaut-Colonol en retraite, ancien Professeur de To- 
pographie à Fécolc d’a]>p)ication de Fartilleric et du génie de Aletz. 

Ces éléments coiujiosent un cours complet de la prutiefue des 
levers, divisé pour 1 enseigneiiieiit eu deu.\ parties , ^voir : ceux 
qui s’enseignent dans les salles d’étude, et ceux qui s’enseignent 
•suc le terrain. Les premiers se rapportent aux procèdes de la pra*» 
tique, du dessin lini*aire à la plume, qui peut et doit être 
epseigné par le ])rofesseiir d’écriture ; 2.® do la construction de 
Fépure du canevas topograpliiquc ; 5.® de la construction de Fypurô 
des détails du terrain qui se ra])portcnt au.x lignés du canevas ; <1.® 
<1e la coiistruction îles formes varices du teiTaiii qui se décrivent 
par la projection des sections hurizoïitales , et des ruches qui 
priment sur Fc'purc par imitation. 

Ces dificrentes constructions qui’ s’exeVutent «mis la dictée, 
d’a^u'ès les résultats des opérations «les levers, font connaître 
Fohjct de CCS constructions, leur théorie, la manière de les roor> 
donner entre elles, lorsqu’on devra nii faire L’application sur le 
terrain. 

Cette instruction est donnée dans les écoles par le professeur 
de tüpiJgraphie ou le professeur de dessin, s’il en a e'tudic la 
marche. Un volume in— 8.® avec 22 grandes planches 10 fr. 

La deuxième partie du cours sc rapporte aux proce'dés dè la 
pratique des opérations des levers et du nivellement, aux pro- 
priétés et à Fusage des instruments : I.® au mesurage des lignes 
topographiques pour tous les genres de levers, avec le quadruple 
mètre, la chaîne et au pas, poui' la mesure des bases topoçra— 



sert p<Tur la mesure des brôes gemlesitpies ; 2,® au l<?\er au mètre 
d'après la méthode qu’enseigne la*gçométrie ; au lever a l’é— 
qucrrç dVrpenteur ^ 4.*/ au Icvor à la boussole# d’apr^ les mêmes 
méthodes appliquée» à. tous les genres de topograplüe ;*5«® au lever 
à U planchette ordyiairc et avec celle «les levers militaires; 6.® aux 
éléments du nivellement topograplnijuc appliqués aû lever du 
canevas, des détails du terrain, et pour déterminer les séctious 
horizontales. * • 

Cette instruction est donnée, tout en opérant sur le terrain, 
par le professeur de topographie; i voliimc iu-^.® avec planches. 
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ORDONNANCE POUR RÉGLER LE SERVICE DANS LES 
PLACES ET DANS LES QUARTIERS, du marr 1768; 
collationnée sur l’étlition originale ; suivie du Décret du 24 dé- 
cembre 1811, sur les Etats-Majors des places ; 1 volume , ^ fr. 

ORDONNANCE DU ROI SUR LE SERVICE DES ARMEES 
EN campagne , du 3 mai 1831 ; 1 vol. broché avec trois pl. 1 fr. 

Idem , sans planches , 75 c. 

Reliée en basane, 50 centimes de plus par volume. 

EXTRAIT DE LADITE ORDONNANCE, àj’usagc des Sous- 
OOiciers, Caporaux et Rrigadiers ; i volume, 30 cent. 

NOUVEAU GUIDE DE L'OFFICIER D’INFANTERIE EN 
CAMPAGNE, divisé en deux ;>arties : !.*■• partie, contenant: 1,® 
un Extrait de l’Ordonnance du Roi sur le Service des. Armées en 
campagiu;, du 3 mai 1831; 2.® la Castramétation, les Tentes 
f ancien et nouveau modèles) et leurs dimensions , le Cilcul du 
front d’un bataillon de la profon«leur du camp, les Fournitures 
à faire pour le Campement «les Troupes, K* Cordeau de perpen- 
diculaire et la manière (le s’en servir, le nombre des Tentes acr* 
conlées par grade , la Méthode pour tendre le Camp, le Campe— 
méat en baraques; 3.® les fiivôuacs; IL* partie. Chapitre I.***, 
des DéUchements ; Chapitre II, «les Fourrages au.vert ; chapitre 
III, «les Convois par terre et parxslu ;,Règles à ohsen er par l’In- 
fanterie en présence «le lîi Cavalerie ; Elo<juencc ot Maximes mi-r 
lUaires ; suivi de la- Fo'r.tîQt'ation passagère do Campagne, extraits 
de l’Instruction a«lresséc aux OCficieçS d’infanterie pour tracer et 
construiri; toutes sortes d’oirv’rages de campagne, par MM. Gandt, 
et A,— P,— J. Bélairy Cllcf de brigade ; «livisée en deux parties ; 
de la ForUHcation «les Cimetières, «les Eglises, des Chati'aux, 
des Maisons; de Problèmes «le géométrie (U'alique; delà manière 
de calculer une distance, rpiami un des points est inatxcssible, 
dé mesurer la largeur d’une rivière sans .passer de l’autre côté, 
de déUTmincr la longueur d’uuc ligne inaccessible et de mener 
une parallèle à cette ligne , de detorminer la hauteur d’un étlificc ; 
accompagné «l’une Table très— «lélaillée , avec 15 planches renfer- 
mant o3 figures ; par Paban , Chef de bataillon au 58.® régiment, 
2.® édition, 2 fp. 50 cent. 

^ ORDONNANCE DU ROI «lu 23 avril 1838, portant Réglement, 
d’après la Hiérarchie militaire des Grades et des Fonctions, sur 
la progression de l’avancement et la nomination aux emplois dans • 
l’armée, en exécution de la Loi du 14 avril 1832; précédée de 
la Loi sur l’Avancement dans l’armée ; 1 vol. in-12, 1 fn, 50 c. 


T 


ORDONNANÇA âîf décem]>re 1837, sur la Solde et les Revues, 
conlcnandld te;ite pt les Tarifs 5 1 v.olumc in-8.® 3 fr. 50 cent. 

La mê^ie Ordonnance^ saifs les Tarîfs, i volume in-^2, 2/r. 

EXTR^Vrr DE. L’ORDONNANCE du 25 derejnbre 1837, sur la 
Solde et fies Rcv.ues,. avec lës Tarifs de ^ 'Solde et des lndem~ 
lûtes, suivi des Formules des»Mutations*, à lisage de riufanterie 
et du Genie •, 1 vol. in>^18 broche., 75 cent. 

FORj^UJLES DES MUTATIONS SUIVANT L’ORDONNANCE 
PRIXEüENtE; in-18 , 40 c. 

ATLAS classkjuc et universel de Géographie ancienne et mo- 
derne , dresse pour lÜnsrrut'tion de la jeunesse , et servant à l’in— 
tellig('nce laiit de J’Histoire que des Voyages dans les dÜTerenles 
parties dit inonde. Par Lapie ^ Coloncd des Ingenieurs-Géographcs 
militaires *, 4.* e'dition , revue et corrigée y in-folio très-bien relie'/ 
42 cartes , 56 fr. 

ATLAS^ MILITAIRE ET PORTATIF, pour rintelligence des 
relations dos dernières guerres, et notamment pour la vie poli- 
tique et inilitairé de Napoléon 5 i vol. in— folio compose de 36 
♦ cartes ou plans , et un vol, de Légendes sur lesquelles sont dé- 
crits tous les mouvements des corps ou portions de corps indiqués 
sur 1rs plans , par le général Jomini; prix des deux vol. 3/ fr. 

Les l égendes séparéi s , 7 fr. 

CAMPAGNE de 1814, par ATocA ; 2 v, in-8.° avec atlas (1819), 24 f. 

CARTE DK LA COTE D’AlGER, avec le plan de la ville et 
des environs , la vue de la ville ët du môle , et le plan du ban* 
Tamesfoux , publié à Toulon , 3 fr. 

CARTE GENERALE D’ALLEMAGNE, pour servir à l’intelli- 
gence des guerres du grand Frédéric , et do celles de la révolution 
et de l’empire ; une feuille grand— aigle, 5 fr, 

CARTE GENERALE DE LA CHAINE DES ALPES , contenant 
la haute Italie, là Suisse et l’Allemagne méridionale, dressée pour 
rültelligence des guerres de U Révolution *, 4 f. colombier, 4 fr. 

. CARTE DE L’ARRONDISSEMENT DE METZ , utitc à >LM. les 
Officiers de tout<‘s armes, 2 fr. 

CONSIDERATIONS SUR *L*ART DE ' LA GUERRE, par le 
baron ; 1 volume in— 8.®, 7 fr„ 50 0. 

CONSTITUTIONS^ DE L’ARMEE FRANÇAISE (1832) 5 1 vol. 

• in— 12 cartonné, 2 fr. 

•* DICTIONNAIRE portalifet raisonné des Connaissances mili— 
.ftaires, ou premières Notions sur l'organisatlpn , l’administration, 
fa comptabilité , le service , la discipline , Tibslruclion et le régime 
intérieur des troupes françaises 5* à l’usage des jeunes gens qui se 
destinent à la profession désarmés ; par Le General Le Coutu/ii^p ; 
4 volurfie in-8.“, 6 fr/ 

ESSAI GENERAL DE FORTIFICATION, D’ATTAQUÇ ET 
DÉFENSE DES PLACES , par M; De Bousmard ; 4 vol. in— 8.** 
avec allas (1811), 40 fr. . • . 

NOUVEAU PLAN DK' LA VILLE DE METZ, avec tous les 
Etablissements publics et particuliers renfermés dans l’enceinte des 
Fortifications, contenant les Forts et Lunettes détachés hors de la 
Ville, avec les embranchements des differentes roules; dessiné à 
• la lithographie de L’^erronnais \xj\c feuille gVand-élépbant , 3 fr. 

NOUVELLE CARTE DE LA MOSELLE, feuille colombier, 
2fr. 50 c, * 


Digitized by GoogI 




Digitized by Google 




Digitized by Goqgle 


I 




Digitizeb by Gt>pgle 




X 







